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Das FORTRAN-System 


Elektronische Rechenmaschinen verstehen die Formelsprache des Ingenieurs 


1. Vorbemerkung 


Wer von elektronischen Rechenmaschinen spricht, denkt heutzutage 
fast immer an die sogenannten speicherprogrammierten Ma- 
schinen. Der Name sagt, was damit gemeint ist, nämlich Rechen- 
maschinen, in deren Speichern nicht nur die zu verarbeitenden und 
sich ergebenden Zahlen, sondern vor allem auch die Rechenbefehle 
selbst aufbewahrt werden. Die Gesamtheit dieser Befehle, das Pro- 
gramm, führt die speicherprogrammierte Maschine ohne jeden manu- 
ellen Eingriff in vorher festgelegter Reihenfolge aus. Jeder, der um- 
fangreiche numerische Berechnungen durchführen will, wird daher 
mit Vorteil speicherprogrammierte Rechenanlagen verwenden. Es 
sind hier in erster Linie die Ingenieure der verschiedenen Fachrich- 
tungen zu nennen. 


Je umfangreicher der Speicher der Maschine ist, desto umfangreicher 
kann deshalb das aufzubewahrende Programm sein. Je umfangreicher 
das Programm sein darf, desto wertvoller ist die Hilfe, die die Ma- 
schine dem Menschen leistet, desto sorgfältiger muß aber auch die 
Vorbereitung für die Benutzung der Anlage erfolgen. 


Ein wesentlicher Teil dieser Vorbereitung ist das Programmieren 
und Codieren, also das Zerlegen der mathematischen Formeln in 
Einzelschritte und die Darstellung dieser Einzelschritte in einem für 
jede Maschine besonders zu erlernenden Maschinencode. In dieser 
Arbeit soll ein Weg gezeigt werden, wie dem Benutzer von Rechen- 
anlagen die Vorbereitungsarbeiten wesentlich erleichtert werden 
können und wie somit auch der Ungeübte eine elektronische Rechen- 
maschine bequem handhaben kann. 


Bisher sahen die Vorbereitungsarbeiten etwa so aus: 


1) Für die zu lösende Aufgabe muß ein eindeutiger Formelplan oder 
Arbeitsablauf aufgestellt werden. Beispielsweise kann die Maschine 
keine Entscheidung treffen, die auf Erfahrung oder Intuition be- 
ruht. 


Die Formeln müssen der Behandlung durch die Maschine zugänglich 
gemacht werden. Die meisten Rechenautomaten kennen von den 
mathematischen Operationen nur die vier Grundrechnungsarten. 
Man muß also für die Berechnung eines Integrals ein rationales 
Lösungsverfahren (z. B. Trapezregel) angeben. Für die Berechnung 
der Sinusfunktion wird man eine geeignete Reihenentwicklung 
vorschreiben, um ein anderes Beispiel zu nennen. 


wi 
— 


)) Es ist ein sogenanntes Ablaufdiagramm aufzustellen, aus dem 
hervorgeht, in welcher Reihenfolge die einzelnen Teile der Rech- 
nung in der Maschine ablaufen. Dieses Ablaufdiagramm ist als 
Hilfestellung für das Ausprüfen des Programms und für eventuelle 
spätere Änderungen gedacht. 
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4) Die einzelnen Rechenschritte sind zu codieren, das heißt, es ist 
in einer der Maschine verständlichen Sprache festzulegen, welche 
Operationen die Maschine ausführen soll und wo die dabei zu ver- 
arbeitenden Zahlen zu finden sind. 


5) Das so erstellte Programm istin ein Eingabemedium zu bringen, 
für das heutzutage meistens Lochkarten oder Magnetbänder ver- 
wendet werden. 


6) Das im allgemeinen mit Fehlern behaftete Programm ist an der 
Maschine auszutesten. 


Wer also elektronische Rechenautomaten in der üblichen Form be- 
nutzen will, kann nicht einfach auf den Startknopf der Maschine 
drücken und warten, bis die Ergebnisse ermittelt worden sind. Viel- 
mehr ist vorher eine ganze Reihe von Denk- und Schreibarbeiten 
erforderlich, bis der eigentliche automatische Programmablauf er- 
folgen kann. 


Diese Rüstarbeiten fallen um so stärker ins Gewicht, je geringer die 
Gesamtheit der zu bewältigenden Arbeit ist. Gerade der Ingenieur 
steht häufig vor der Aufgabe, einmalige Berechnungen mit wenig Da- 
ten durchzuführen. Es ist vorgekommen, daß Rechnungen nur des- 
wegen nicht auf elektronischen Rechenanlagen vorgenommen wurden, 
weil die Vorbereitungsarbeit zu umfangreich schien. 


Die Firma IBM — Internationale Büromaschinen-Gesellschaft — hat 
daher von Anfang an ihr Augenmerk darauf gerichtet, Hilfsmittel zur 
Verkürzung und Erleichterung der Rüstzeit bereitzustellen. Von einem 
dieser Hilfsmittel soll in dieser Arbeit die Rede sein, von dem als 
FORTRAN bekannt gewordenen System!). 


Wegen der Bedeutung des Wortes ‚„speicherprogrammiert‘‘ sei seine 
wesentliche Eigenschaft hier noch einmal in anderer Form wiederholt. 
In dem Speicher der Maschine werden alle Informationen, also 
Zahlen und Befehle, aufbewahrt. Darüber hinaus erfolgt die Speiche- 
rung der Befehle in der gleichen Form wie die der Zahlen. Entspre- 
chend dem logischen Aufbau der Maschine, werden für jeden Befehl 
Kennzahlen gespeichert, die angeben, welche Operationen auszu- 
führen und wo die dabei verwendeten Zahlen zu finden sind. Daher 
kann man also bei Bedarf mit den Befehlen so operieren, als ob sie 
Zahlen wären. Zum Beispiel ist es möglich, zu einem Befehl eine Zahl 
zu addieren. Für diese Betrachtung ist es unwesentlich, ob das sinnvoll 
sein kann. Der umgekehrte Weg dagegen ist für das FORTRAN- 
System von entscheidender Bedeutung. Es ist möglich, beliebige 
Zahlen von der Maschine als Befehle deuten zu lassen. Man kann sich 
also einen Pseudo-Operationscode ausdenken und diesen dann von 


1) FORmula TRANslator — Formel-Übersetzer 
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der Maschine in die für sie selbst verständliche Sprache übersetzen 
lassen. Wenn die Maschine darüber hinaus so konstruiert ist, daß auch 
Buchstaben und mathematische Symbole verstanden werden, dann 
ist es auch möglich, mathematische Formeln ohne Umcodierung in die 
Maschine einzugeben und von ihr in die Maschinensprache übersetzen 
zu lassen. 

Diese Methode der Pseudo-Codes ist zur Zeit am weitesten bei dem 
FORTRAN-System der IBM entwickelt. Es kann bei allen Groß- 
rechenanlagen der IBM verwendet werden. 


2. Einführungsbeispiel 
Es soll zunächst als Beispiel die quadratische Funktion 


Y=AX’+BX +0 


berechnet werden. Vorausgesetzt sei, daß diese Formel für eine ganze 
Reihe von Werten X, A, B, © zu ermitteln ist und daß diese Werte 
in Lochkarten gestanzt vorliegen. Dann sieht das FORTRAN- 
Programm hierfür folgendermaßen aus: 


I READ2,X,4A,B,0 
Y=AxXkk2+BxX +6 
PRINT2,X,A,B,0,Y 
GO TO1 

2 FORMAT (5F10.4) 


Die erste Zeile oder Aussage, wie es in der FORTRAN-Sprache 
heißt, teilt der Maschine mit, daß die Ausgangsgrößen X, A, B, C 
mit Hilfe von Lochkarten in die Maschine einzulesen sind (READ = 
lesen). 

Die obige zweite Zeile stellt die zu berechnende Formel dar. Aus tech- 
nischen Gründen können hochgestellte Exponenten und Multiplika- 
tionspunkte nicht benutzt werden. Daher ist in der FORTRAN- 
Sprache grundsätzlich vereinbart worden, die Multiplikation durch 
einen Stern (*), die Potenzierung durch zwei Sterne (*x) darzustellen. 


Die dritte Aussage im obigen Programm bewirkt, daß die Ergebnisse 
Y zusammen mit den Ausgangswerten X, A, B, C in einer Liste aus- 
gedruckt werden (PRINT = drucken). 


Die vierte Aussage bedeutet lediglich, daß nach Berechnung eines 
Funktionswertes die nächste Karte mit den nächsten Werten X, A, 
B, C abgefühlt wird, daß also zu der Aussage mit der vorne ange- 
brachten Kennziffer I zurückgesprungen wird (GO TO = gehen 
nach). 

Schließlich gibt die letzte Zeile an, in welcher Form die Zahlen 
X, A, B,C und Y in den Lochkarten vorliegen und auf der Ergeb- 
nisliste stehen sollen. 


Es ist klar, daß man der Maschine Auskünfte über Kommastellung 
und Anzahl der Ziffern geben muß. In diesem Fall ist angenommen, 
daß alle fünf Größen zehnstellig sind mit vier Stellen hinter dem 
Komma. Das F bedeutet — dies sei nur für den Kenner gesagt — 
festes Komma. Der Vollständigkeit halber muß diese FORMAT. 
Aussage am Anfang eine Kennziffer, zum Beispiel 2, erhalten, die in 
der READ- und PRINT-Aussage wieder auftaucht. Es könnte sein, 
daß in einem Programm mehrere FORMAT-Aussagen vorkommen, 
und es muß deshalb angegeben werden, welche FORMAT-Aussagen 
zu den einzelnen READ- und PRINT-Aussagen gehören. 

Der Benutzer einer Rechenanlage, der dieses Beispiel durchrechnen 
will, hat nun nichts weiter zu tun, als die obigen fünf Zeilen in je eine 
Lochkarte lochen zu lassen. Dazu benötigt eine geübte Locherin keine 
zwei Minuten. Die Maschine selbst übersetzt diesen Pseudo-Code 
vermöge eines besonderen Übersetzungsprogramms in die eigentliche 
für die Maschine verständliche Sprache. Der Benutzer erhält als 
Ergebnis ein in der echten Maschinensprache in Lochkarten gestanztes 
Programm. Damit kann unmittelbar die eigentliche durchzuführende 
Arbeit beginnen. 


3. Die Vorteile des FORTRAN-Systems 

Der Leser kann vielleicht schon an diesem einfachen Beispiel die 
Vorteile des FORTRAN-Systems erkennen; wenn nicht, so wird ihm 
die im folgenden dargestellte gleiche Aufgabe behilflich sein. Diesmal 
ist das Programm in Einzelschritte zerlegt worden, und das ist ja die 
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Hauptaufgabe bei der Programmierung ohne FORTRAN. Die ei 
zelnen Schritte sind: 


. Fühle eine Lochkarte ab 
Bringe X ins Rechenwerk 
. Bilde X? 

Bilde AX? 

. Speichere AX? 

Bringe X ins Rechenwerk 
Bilde BX 

. Addiere AX? 

. Addiere C 

10. Speichere Y 

11. Drucke Ergebnis 

12. Gehe zurück nach Befehl 7 


Dieses Programm, das hier der Einfachheit halber nicht weiter er- 
läutert werden soll, übersteigt schon in seiner Länge das entsprechende 
FORTRAN-Programm um ein Mehrfaches. Aus Gründen der Über- 
sichtlichkeit wurde sogar eine ganze Reihe von Befehlen, die maschi- 
nentechnisch bedingt sind, ausgelassen. Man kann bei diesem Pro- 
gramm mit 20...30 Befehlen rechnen. Und diese Befehle sehen nicht 
etwa so übersichtlich und verständlich aus, wie es oben dargestellt ist. 
Vielmehr sind die echten Maschinenbefehle nichts anderes als Folgen 
von Ziffern, deren Bedeutung nur der Eingeweihte kennt. Vor allem 
haben sie in der äußeren Form nichts mehr mit den mathematischen 
Formeln zu tun. Im Gegensatz dazu benutzt das FORTRAN-System 
praktisch die normale Sprache der Mathematik. 


Unter diesen Aspekten betrachtet, ist es klar, daß man bei Verwen- 
dung der FORTRAN-Sprache wesentlich weniger Fehler machen 
wird als beim normalen Programmieren. Das FORTRAN ist leichter 
zu erlernen, und die Vorbereitungszeit wird erheblich abgekürzt. 


Außerdem hat das neue System den Vorteil, für alle Großrechen- 
anlagen der IBM gültig zu sein. Beim Wechsel von einer Anlage auf 
eine andere ist also kaum neue Programmierarbeit erforderlich. 


Bei dem betrachteten Beispiel ist nicht erkennbar, daß die in einer 
FORTRAN-Aussage erlaubten Formeln wesentlich komplizierter 
sein dürfen, als das hier der Fall war. Zum: Beispiel können praktisch 
beliebig viele Klammern, auch ineinandergeschachtelte, vorkommen. 
Häufig auftretende mathematische Funktionen wie sin, cos und die 
e-Funktion können durch die Abkürzungen SINF, COSF und EXPF 
direkt aufgerufen werden. — Arbeitet man in der echten Maschinen- 
sprache, dann müssen die Reihenentwicklungen oder Tabellen für 
diese Funktionen in mehr oder weniger langen Befehlsfolgen erst 
programmiert werden. Allerdings gibt es in den Rechenzentren meist 
fertige Bibliotheksprogramme für derartige Funktionen. Ihr Einbau 
in das zu schreibende Programm ist jedoch nicht ganz einfach. 


Eine Formel wie 


Yı— Ye (ax +b) +d 


kann ohne weiteres in die FORTRAN-Sprache übernommen werden. 
Y=(SINF(AKX+B)*x*5-+D) xx 0.2 


Auch die Ein- und Ausgabe-Aussagen wie READund PRINT können 
weitaus komplizierter sein, als das im ersten Beispiel der Fäll war. Es 
können sogar beliebig viele Begriffe mit einer einzigen READ- 
Aussage eingelesen werden. Ganze Felder von Daten, deren Werte 
numeriert sind, lassen sich bequem ein- oder auslesen. Die Zeile 


PRINTI(A(N), N = 1,500) 


würde zum Beispiel bewirken, daß insgesamt 500 Begriffe, nämlich 
A(1),A (2), ...., A (500) in einer Liste ausgedruckt werden. 


Schließlich gibt es noch eine ganze Reihe von weiteren FORTRAN- 
Aussagen, die im Beispiel gar nicht erwähnt wurden. Einige von ihnen 
steuern den Programmablauf in Abhängigkeit von beliebigen Zwi- 
schenergebnissen. Andere dienen ausschließlich dem Zweck) die 
Wirksamkeit des FORTRAN-Systems zu erhöhen. Sie sparen Speicher- 
raum und optimalisieren das Programm in zeitlicher Hinsicht. Da- 
durch wird ein Minimum an Maschinenkosten verursacht. 
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s seien noch einmal die Vorbereitungsarbeiten, die bei normaler 
Programmierung einer elektronischen Rechenmaschine erforderlich 
sind, betrachtet. Sechs Punkte wurden am Anfang dieser Arbeit auf- 
gezählt. Die Punkte 1) und 2) sind mathematischer Art und haben 
_ mit der Maschine selbst nichts zu tun. Das FORTRAN-System kann 
_ hier auch keine Erleichterung schaffen. Aber die Punkte 3) (Ablauf- 

diagramm) und 4) (Codierung) fallen praktisch fort, da die exakte 
_ mathematische Formel der FORTRAN-Sprache bereits Ablauf- 

s diagramm und codiertes Programm gleichzeitig darstellt. Das Lochen 
_ der Karten (Punkt 5) geht schneller vor sich, weil weniger Karten zu 
lochen sind. Endlich ist das Ausprüfen (Punkt 6) eines FORTRAN- 
_ Programms gegenüber dem eines normalen Programms wesentlich 

_ einfacher. Man macht kaum Fehler beim Hinschreiben einer mathe- 

i _ matischen Formel, allenfalls vergißt man eine Klammer, was aber 

schnell feststellbar ist. 


£ 4. Elemente und Aufbau der FORTRAN-Sprache 


Es ist zweckmäßig, die FORTRAN- Sprache systematisch kennenzu- 
_ lernen. Dieser Beitrag kann weder ein Lehrbuch noch einen Kursus 
über FORTRAN ersetzen, aber die wesentlichen Grundzüge sollen 
_ wenigstens so weit erläutert werden, daß der Leser in der Lage ist, 
einfache FORTRAN-Programme zu verstehen. Die Elemente der 
 FORTRAN-Sprache sind Konstanten, Veränderliche und Funktionen. 
Konstanten sind, wie auch in der Mathematik, normale Zahlen. 
Auch der Punkt, das amerikanische Dezimalkomma, ist erlaubt. 
‚Sogar das Hinzufügen einer Zehnerpotenz für sehr große oder sehr 
"kleine Zahlen ist möglich. Dabei wird allerdings die Basis 10 fortge- 
_ lassen, und ein vorangestelltes E (= Exponent) liefert der Maschine 
die notwendige Erläuterung. Beispiele für Konstanten: 


. 300, —0.08, + 2.38, 3.5820 


(Das vierte Beispiel bedeutet 3,5 + 1020) 


Veränderliche werden durch aufeinanderfolgende Buchstaben oder 
Ziffern dargestellt. Das erste Zeichen muß aber stets ein Buchstabe 
sein, und das letzte soll kein F sein, weil das # für Funktionen reser- 
viert ist. Beispiele für Veränderliche: 
X, ALPHA, Z3, VOLT2 

Funktionen werden ebenfalls durch aufeinanderfolgende Buch- 
staben oder Ziffern dargestellt. Das letzte Zeichen muß ein F sein. 
Man wird hier sinnvolle Abkürzungen für den Namen der Funktion 
wählen. Es können auch Funktionen mit mehreren Argumenten vor- 
kommen. Sie werden in Klammern eingeschlossen und hinter den 
Funktionsnamen gesetzt. Beispiele für Funktionen: 


SINF(X), TGF(1.57), MAXF(SINF(X), COSF(Y)) 


Die Argumente können auch aus komplizierten mathematischen 
Formeln bestehen; ein Beispiel wurde bereits angegeben. 

Jeder Funktionsname wird automatisch bei der Übersetzung der 
FORTRAN-Sprache in die Maschinensprache in eine Rechenvor- 
schrift verwandelt, die es gestattet, aus den Argumenten die Funk- 
tionswerte zu errechnen. Die Auswahl der zulässigen Funktionen steht 


dem Benutzer der elektronischen Rechenanlage frei. Dadurch kann 
er das FORTRAN-System weitgehend seinen Bedürfnissen anpassen. 


Aus den obengenannten Elementen setzen sich nun alle Aussagen 
oder Befehle der FORTRAN-Sprache zusammen. Es gibt zur Zeit 36 
solcher Typen von Aussagen, von denen die wichtigsten im folgenden 
besprochen werden sollen. 

Mit der arithmetischen Gleichung im Sinne der FORTRAN- 
Sprache werden mathematische Formeln berechnet. Dazu muß 
links von einem Gleichheitszeichen eine Veränderliche stehen, 
deren Wert durch die rechts vom Gleichheitszeichen stehende Formel 
ermittelt wird. Die allgemeine Gestalt ist also: 


Veränderliche = Formel 


Es wurden Beispiele dafür angegeben. In 2 Formel dürfen die üb- 
lichen mathematischen Symbole, wie +, —, /, (), und die Funktionen 
vorkommen. 
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Wer mit Rechenmaschinen vertraut ist, wird sich vielleicht daran 
stören, daß hier an keiner Stelle mehr von Speicherplätzen die Rede 
ist, obwohl sie doch die Hauptelemente einer Rechenmaschine sind. 


Die folgende ausführliche Definition der arithmetischen Gleichung 
lehnt sich etwas mehr an den üblichen Sprachgebrauch der Rechen- 


maschinenexperten an: 


Jeder Konstante und jeder Veränderlichen ist grundsätzlich ein 
Speicherplatz zugeordnet, auf dem der augenblickliche Zahlenwert 
der Veränderlichen oder die Konstante steht. Die arithmetische 
Gleichung 
Veränderliche = Formel 
bewirkt nun, daß die rechts stehende Formel mit den augenblick- 
lichen Werten der Veränderlichen ausgerechnet wird und daß der so 
erhaltene Zahlenwert als neuer Wert auf dem Speicherplatz der links 
stehenden Veränderlichen gespeichert wird. 


Die Sprung-Aussage ist dazu da, den normalen Programmablauf zu 
unterbrechen. Der normale Programmablauf ist durch die Reihen- 
folge der Lochkarten gegeben. Man kann nun jede Aussage mit einer 
Nummer versehen, die vor die eigentliche Aussage gesetzt wird. Die 
Sprungaussage in der Gestalt 


GO TO 20 


bewirkt nun, daß das Programm als nächstes die Aussage mit der 
Nummer 20 ausführt, gleichgültig, in welcher Reihenfolge die Pro- 
grammkarten liegen. 


Die Vorzeichenprüfung dient in der FORTRAN-Sprache dazu, 
das Programm in Abhängigkeit von Zwischenresultaten zu steuern. 
Das englische Wort IF (= wenn, falls) wird zur Kennzeichnung dieser 
Aussage benutzt. Schreibt man beispielsweise 


IF (AB) 10, 20, 30 


so prüft die Maschine die Formel A — B auf ihr Vorzeichen oder, was 
dasselbe ist, sie stellt fest, welcher von den beiden Werten (A oder B) 
der größere ist. Je nach dem Ergebnis dieser Prüfung wird das Pro- 
gramm auf die Aussagen 10, 20 oder 30 gesteuert; 


wenn A </ B, führt das Programm als Nächstes Aussage Nr. 10 aus, 
wenn A — B, führt das Programm als Nächstes Aussage Nr. 20 aus 
wenn A > B, führt das Programm als Nächstes Aussage Nr. 30 aus. 


Dieser Sachverhalt sei nachstehend allgemein formuliert. 
IF (Formel) Nr., Nr., Nr. 


Das bedeutet, daß die Maschine zunächst die in der Klammer stehende 
Formel ausrechnet. Ist das Ergebnis negativ, steuert das Programm 
die erste Aussagen-Nr. an. Ist es Null, fährt das Programm mit der 
zweiten Aussagen-Nr. fort. Bei positivem Resultat geht es mit der 
dritten Aussagen-Nr. weiter. Das alles ist unabhängig davon, in 
welcher Reihenfolge man das Programm schreibt und in welcher 
Reihenfolge die Karten liegen. 

Die Schleifenbildung. Unter einer Schleife versteht der Pro- 
grammierungsfachmann einen Abschnitt seiner Rechnung, also seines 
Programms, der im Verlaufe des ganzen Programms mehrfach durch- 
laufen, aber nur einmal programmiert wird. Wer x&°° mit einer Ma- 
schine ausrechnen will, wird nicht zwanzigmal denselben Multiplika- 
tionsschritt 


Narr 
hinschreiben. Er wird sich vielmehr an die bekannte Regel 


an an —l. x (1) 
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erinnern. Diese Regel wird er einmal programmieren und darüber 
hinaus dafür sorgen, daß sie genau zwanzigmal hintereinander ange- 
wendet wird. Dabei soll jedes Ergebnis x" als Ausgang a”! für den 
- nächsten Schritt benutzt werden. Das läßt sich nun in der FORTRAN- 
Sprache bequem programmieren: 


POTENZ =1 
DO3N =1,20 
3 POTENZ = POTENZ x X 


Die erste Zeile setzt den Speicherplatz, auf dem nachher die Potenz 
stehen soll, auf I. Die dritte Zeile ist die Formel selbst (Gl. (1)). 
Der schon vorhandene Wert der Potenz wird mit X multipliziert und 
als neuer Wert der Potenz gespeichert. Neu ist die zweite Zeile. Sie 
bestimmt eigentlich nur, daß N von 1 bis 20 laufen soll oder, anders 
ausgedrückt, alle unterhalb dieser DO-Aussage (DO — tue, mache) 
stehenden Zeilen bis einschließlich derjenigen mit der Nummer 3 
werden so oft hintereinander ausgeführt, wie es die Schreibweise 
N = 1,20 angibt, das heißt zwanzigmal. In diesem Spezialfall besteht 
die ganze Schleife nur aus einer einzigen Zeile, eben der dritten Zeile. 


In der Mathematik ist es durchaus üblich, n = 1, ..., 20 für den Lauf- 
weg des Exponenten in Gl. (1) zu schreiben; die DO-Aussage für die 
Schleifenbildung ist wiederum genau der Mathematik angepaßt. 


Die Eingabeaussage READ ist bereits besprochen. Man schreibt 
einfach hinter das Symbol READ die Liste aller Veränderlichen, 
deren Zahlenwerte mit einer Reihe von Lochkarten eingegeben wer- 
den sollen. Eine Kennziffer vor der Liste weist auf die zugehörige 
FORMAT-Aussage, in der die Kommastellung und die Anzahl der 
Ziffern aller Zahlen der Liste angegeben sind. 

Für die Ausgabeaussage PRINT gilt genau dasselbe wie für 
READ. 

Der Vollständigkeit halber sei auch noch auf die Schlußaussage 
STOP hingewiesen, die an den Schluß eines Programms gesetzt wird, 
um die Maschine anzuhalten. 

Damit sind die wichtigsten FORTRAN-Aussagen erläutert. Den Ab- 
schluß dieser Arbeit soll nun ein etwas ausführlicheres Beispiel bilden, 
an Hand dessen der Leser die Anwendung des FORTRAN-Systemsin 
der Praxis erkennen kann. 


3. Berechnung eines Wechselstromkreises 

Es sei ein einfacher stationärer Wechselstromkreis betrachtet. 
Die wichtigsten Kenngrößen des im Bild 1 gezeichneten Stromkreises 
sollen mit einer elektronischen Maschine unter Benutzung von 
FORTRAN berechnet werden. Man könnte einwenden, daß dies ein 


Bild 1. Stromkreis mit ohmschem, ka- 
pazitivem und induktivem Widerstand 


reichlich einfacher Stromkreis sei und daß in der Praxis durchweg 
erheblich kompliziertere Gebilde auftreten. Aber auch bei komplizier- 
ten Stromkreisen würde das zu erläuternde FORTRAN-Programm 
nur wenig anders aussehen als hier. Es wäre nur etwas mehr Schreib- 
arbeiterforderlich,dienichtszum besseren Verständnis der FORTRAN- 
Sprache beitragen würde. 


Für verschiedene ohmsche Widerstände R sind zu ermitteln: 


(e L | 
00 


1. der Wechselstromwiderstand Z = j/* } 


U 
2. die Amplitude der Stromstärke I, = 7 ; 
£ Se U, 
3. die effektive Spannung Der = y 5 
2 
Je 


4. die effektive Stromstärke Jer = { 3 
2 


Or 


. die Phase zwischen Spannung und Stromstärke 


p= arc tan 


6. die mittlere Leistung P — Ussr Iett: cos p. 
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Es wird zweckmäßig sein, die Kennwerte U, und w der Spannungs- 
quelle in eine Karte, die Kennwerte Z und (’ des Stromkreises in eine 
zweite Karte zu lochen. Der ohmsche Widerstand R soll von 10 bis 
1000 Q durchlaufen, und zwar von 10 zu 10.0. Als Ergebnis soll eine 
Liste ausgedruckt werden, die zu jedem Wert von R die zugehörigen 
Werte Z, I,, Uett, Iett, 9, P in einer Zeile enthält. 


Unter diesen Bedingungen hat das Programm folgende Gestalt: 


) READ1UO,0MBGA 
2) READ2L,C 
) BL=OMEGA x L— 1/(OMEGA * 0) 
4) DO3I= 1,100 
LE 
6) Z= WURZF(Rx*2+ BLx*x2) 
7) IO= 00/2 
8) UE= UO x 0.707 


el 


9) IE =IO x 0.707 
10) PHI= ARCTGF (BL/R) 
11) P=UExIEx COSF (PHI) 
12) 3 PRINT4R,Z, IO, UE, IE, P, PHI 
13) STOP 


14) 1 FORMAT (2F10.0) 
15) 2 FORMAT (2F5.0) 
16) 4 FORMAT (6F10.0, F3.5) 


Die beiden ersten Zeilen sorgen dafür, daß die Kenngrößen U,, ®, 
L und C in die Maschine eingelesen werden unter Beachtung der am 
Schluß stehenden FORMAT-Aussagen. In der folgenden Zeile wird 
der Blindwiderstand BL ausgerechnet, obwohl dies gar nicht vorge- 
sehen war. Andererseits ist der Blindwiderstand von R unabhängig, 
und es wäre daher verschwendete Zeit, BL für jedes R neu zu berech- 
nen. Man würde BL zwangsläufig jedesmal neu ermitteln, wenn man 
den Ausdruck (w L— 1/» C) in den Formeln für Z und PHIT stehen 
ließe. 

Dann beginnt die eigentliche Rechnung in einer großen Schleife, die 
bis vor den STOP reicht. Die Schleife berechnet für jeden ohmschen 
Widerstand R die oben unter 1) bis 6) aufgezählten Resultate. Dazu 
ist erforderlich, daß R der Reihe nach alle Werte von 10...1000 durch- 
läuft. Die Zeilen 4) und 5) des Programms bewirken dies: Ein Schlei- 
fenzähler / läuft von 1...100, und der reelle Widerstand R ist dem- 
nach immer genau das Zehnfache von I. 

Es folgen im Programm die arithmetischen Gleichungen zur Berech- 
nung der Impedanz Z, der Stromamplitude /,, der effektiven Werte 
Uer und er, der Phasendifferenz g und der mittleren Leistung P. 


Die Ergebnisse werden dann mit Hilfe der PRINT-Aussage ausge- 
druckt. Zu ihr gehört das FORMAT 4, das die Größen R, Z, IO, UE, 
IE und P ganzzahlig ausdruckt (keine Stellen hinter dem Komma), 
aber die Größe PHI mit fünf Dezimalstellen ausgibt. Das ist wegen 
der Winkelbedeutung von PHT erforderlich. 


Man hat nun wiederum nichts weiter zu tun, als die 16 Zeilen dieses 
Programms in Karten lochen zu lassen. Die Maschine übersetzt die 
gelochte FORTRAN-Sprache in den ihr verständlichen Maschinen- 
code. Man kann anschließend unmittelbar mit der eigentlichen Durch- 
führung der Rechnung beginnen. 


Es dürfte abschließend von Interesse sein, die für dieses Beispiel 
gültigen ungefähren Zeiten kennenzulernen. 


10...15 Minuten 


Personalzeit: Programmierung der Aufgabe 


Ablochen der Karten einschließlich 


Überprüfung 5 Minuten 


Maschinenzeit (unter der Voraussetzung, daß die Rechenanlage 
„IBM 650° benutzt wurde): 


Übersetzen des FORTRAN-Pro- 


gramms in die Maschinensprache..... 10 Minuten 


Durchführung der Berechnung für alle 


100 Werte des ohmschen Widerstandes 4 Minuten 


(eingegangen am 15. Juni 1959) 
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1. Einleitung 


Bei den in Fernsehstudios verwendeten Filmen ist meist der Kontrast 
von Film zu Film verschieden. Außerdem treten Schwankungen in der 
mittleren Schwärzung auf. Besonders starke Schwärzungsschwankun- 
gen sind bei aktuellen Filmen zu erwarten, bei denen die einzelnen 
Streifen häufig unter völlig verschiedenen Bedingungen aufgenommen 
wurden. Wird ein solcher Film mit einem Filmabtaster abgetastet, 
dann schwanken die Signalspannungen für Schwarz und Weiß. Um 
diese Schwankungen auszugleichen, wird der Filmabtaster zweck- 
mäßigerweise mit einer Schwarz- und einer Weißregelung ausgerüstet. 
Damit werden das Ausgangssignal und der Kontrast des Fernseh- 
bildes etwa konstantgehalten. Im folgenden sei eine Schaltung zur 
automatischen Nachregelung für einen Vidikon-Filmabtaster be- 
schrieben. 


2. Automatische Weißwertregelung 
2.1 Verschiedene Möglichkeiten der Regelung 


Bei einem Lichtpunktabtaster kann man die Verstärkung des 
Sekundäremissions-Vervielfachers der Photozelle oder eine Regel- 
röhre des Verstärkers in Abhängigkeit vom Weißwert nachregeln. 
Will man auch bei einem Vidikon-Filmabtaster eine Verstärkungs- 
regelung vornehmen, dann ergeben sich dabei einige Nachteile. Bei 
der Übertragung eines Filmstreifens mit sehr geringer Lichterschwär- 
zung würde der Verstärker heruntergeregelt, weildas Vidikon einen gro- 
Ben Signalstrom abgibt, wobei sich als Nachteile ein starkes Aufquellen 
von Weißflächen und eine Gradationsänderung ergeben würden. Der 
Strahlstrom müßte dabei so groß eingestellt sein, daß noch eine 
völlige Umladung der Speicherplatte stattfindet. Folgt darauf aber 
ein Filmstreifen mit größerer Lichterschwärzung, so ist der Strahl- 
strom dafür zu groß eingestellt. Die Schärfe läßt dann nach. Außer- 
dem kann ein Flimmern im Bild auftreten. In diesem Zustand ist eine 
Verstärkungszunahme im gleichen Maß erfolgt, in dem das vom 
Vidikon gelieferte Nutzsignal abgenommen hat, wobei das Rauschen 
der Vorverstärker-Eingangsstufe konstant geblieben ist. Es tritt also 
außerdem noch eine Verkleinerung des Störabstandes auf. Ein Vorteil 
dieses Verfahrens ist, daß der Regler eine verhältnismäßig kleine 
Zeitkonstante hat und Regelschwingungen leicht vermeidbar sind. 


Eine weitere Möglichkeit liegt darin, die Signalplattenspannung des 
Vidikons in Abhängigkeit von der Signalspitzenspannung zu regeln. 
Tritt eine größere Filmdichte auf, so erhöht sich die Signalplatten- 
spannung, und die Empfindlichkeit des Vidikons wird vergrößert. Es 
ergeben sich dabei aber zwei Nachteile, einmal erhöht sich die Träg- 
heit des Vidikons und zum anderen treten Unregelmäßigkeiten in der 
Photoschicht stärker hervor. Außerdem teilt sich die Änderung der 
Signalplattenspannung direkt dem Vorverstärker-Eingang mit, der 
bei schnellen Änderungen völlig gesperrt werden kann. 

Die physikalisch richtige Lösung des Regelproblems besteht darin, 
daß man unmittelbar den bei einem dichteren Film auftretenden 
Lichtverlust durch eine entsprechende Änderung des Lichtstroms 
ausgleicht, das heißt, daß das Vidikon mit nachfolgendem Verstärker 
unter konstanten Betriebsbedingungen arbeitet und die Regelung 
schon auf den Lichtstrom einwirkt, der auf die photoempfindliche 
Schicht des Vidikons trifft. Der Lichtstrom kann dadurch beeinflußt 
werden, daß man entweder unmittelbar den Lampenstrom regelt oder 
bei konstantem Lampenstrom die Einstellung einer Blende oder die 
Schwärzung eines Filters ändert. Die einfachere Lösung ist die der 
Lampenregelung. Man hat hierbei den Vorteil, daß der Regelvorgang 
für eine bestimmte Lichtstromänderung weniger Zeit benötigt als bei 
den Verfahren, bei denen mechanische Teile bewegt werden müssen. 
Diese Lampensteuerung ist allerdings nur für Schwarz-Weiß-Fern- 


*) Erweiterte Fassung eines Vortrages, gehalten auf der sechsten Jahrestagung der 
Fernseh-Technischen Gesellschaft am 15. September 1958 in München 
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sehen anwendbar, da sich infolge der Lampenstromänderung die 
Wendeltemperatur ändert, wodurch wiederum eine Spektralverschie- 
bung des Lichtes hervorgerufen wird, die bei Abtastung von Farb- 
filmen eine Farbverfälschung ergäbe. Verwendet man an Stelle der 
Projektionslampe eine Gasentladungslampe, die mit periodischen 
Spannungsimpulsen gespeist wird, so kann der mittlere Lichtstrom 
mit der Intensität oder der Dauer der Lichtimpulse gesteuert werden. 
Man synchronisiert dabei die periodischen Lichtimpulse so, daß sie 
zeitlich mit den Austastlücken des Fernsehsignals zusammenfallen 
und damit keine Bildstörung hervorrufen. Gewisse Gasentladungs- 
lampen sind auch für Farbfilmabtaster brauchbar. Wird bei ihnen 
der mittlere Lichtstrom geändert, so bleibt die Spektralverteilung 
erhalten. 


Für die hier beschriebenen Untersuchungen wurde eine normale Pro- 
jektionslampe benutzt, deren Strom geregelt wurde. 


2.2 Automatische Regelung des Lampenstroms 
2.2.1 Prinzip der Regelung 


Im Bild 1 ist das Blockbild der Regelung wiedergegeben. Durch das 
Objektiv der Kamera wird das Filmbild, das mit seinen verschiedenen 
Lichterschwärzungen eine Störgröße o enthält, auf der Photoschicht 
des Vidikons abgebildet. Das Bildsignal der Vidikonkamera wird in 


Regelstrecke 


Regelgröße p 


Störgröße @ 


Stellgröße Hp 


Bild 1. Blockbild der 
Lichtstromregelung 


einem nachfolgenden Verstärker verstärkt und liefert eine Regel- 
größe 9, die annähernd konstantgehalten werden soll und mit ihren 
kleinen Abweichungen einen Regler steuert. Dieser Regler liefert eine 
Stellgröße ur, mit der die Lampe gesteuert wird. An dem Kamera- 
eingang tritt dann die Differenz ur — o auf. 

Im Bild 2 ist die Schaltung im einzelnen zu sehen. Das Bildsignal 
wird hinter der Austaststufe abgenommen, da oft am Anfang oder am 
Ende der Zeile Störimpulse auftreten und die erste Zeile des Halb- 
bildes eine größere Signalspannung liefert, auf die die Regelung an- 


220@ 
+ 240 


Bild 2. Prinzipschaltung der Lichtstromregelung 
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Automatische Weiß- und Schwarzwert- 
regelung bei Vidikon-Filmabtastern* 
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sprechen würde. Es folgt dann eine Diode (DI), die nur die Signal- 
spitzen oberhalb eines bestimmten Bildsignalwertes, also normaler- 
weise oberhalb etwa 100% Pegel, weiterleitet. Nach Verstärkung 
dieses Signals findet Gleichrichtung statt, und man erhält eine dem 
Spitzenspannungswert proportionale Gleichspannung. Weiter folgen 
Dämpfungsglieder und eine Röhre, die den Steuerstrom für einen 
Magnetverstärker liefert, der dann die Lampe regelt. 


2.2.2 Der Magnetverstärker 

Die Arbeitswicklungen des Magnetverstärkers dienen als Vorwider- 
stand für die Projektorlampe. Mit den beiden Steuerwicklungen kann 
man den Fluß in den Kernen ändern und sie mehr oder weniger vor- 
magnetisieren. Damit erreicht man eine Änderung des induktiven 
Lampenvorwiderstandes. Die beiden Gleichrichter lassen in jeder 
Arbeitswicklung nur eine Stromrichtung zu. Die Magnetisierungs- 
kennlinie wird nur in einer Richtung durchlaufen und ein Teil des 
Vormagnetisierungsflusses vom Wechselstromkreis selbst aufgebracht, 
womit eine Erhöhung der Verstärkung erreicht wird. Diese Schaltung 
ist unter dem Namen,, Selbstsättigungsschaltung‘ bekannt geworden. 
An Hand von Bild 3 soll die Wirkungsweise des Magnetverstärkers 
erklärt werden. In dem unteren Teil des Bildes ist links eine Magneti- 


Bild 3. Zur Wir- 
kungsweise des 


Magnetverstärkers 


sierungskennlinie zu sehen, rechts ist der Strom in einer Arbeits- 
wicklung aufgetragen. Die Stromänderung soll von /, nach /, gehen. 
Innerhalb der Hystereseschleife tritt keine Flußänderung auf, der 
Strom folgt der Spannung in der Kurvenform. Eine weitere Strom- 
änderung bewirkt eine Flußänderung, und ein großer Teil der Span- 
nung liegt an der Drossel. Nimmt der Strom noch weiter zu, so kann 
im Sättigungsbereich keine Flußänderung mehr stattfinden. Die 
Spannung an der Drossel bricht zusammen, und die Betriebsspannung 
liegt an der Lampe. Der Strom folgt in seiner Kurvenform wieder der 
Betriebsspannung, bis er erneut eine Flußänderung hervorruft. Die 
Induktivität der Drossel steigt wieder stark an und ergibt, mit der 
Stromänderung di/dt multipliziert, eine Spannung. Verändert man 
mit Hilfe der Steuerwicklung die Vormagnetisierung im Kern, so 
ändert sich auch die Zeitdauer, in der ein Strom zum Fließen kommt, 
das heißt, es ändert sich die effektive Lampenspannung. Es tritt 
hiermit eine Änderung der Kurvenform ein, und zwar ist die Ab- 
weichung von der Sinusform bei dunkler Lampe am größten. Wegen 
der Trägheit der Lampenwendel und der Integrierfähigkeit des 
Vidikons ist im Bild keine Helligkeitsschwankung zu erkennen. Mit 
dem Widerstand R wird der Aussteuerungsgrad des Magnetverstär- 
kers verändert, indem die Rückmagnetisierung der Drosseln beein- 
flußt wird. Weil ein geringer Rückstrom fließen kann, beginnt der 
Strom in negativer Richtung, der Sättigungspunkt der Magnetisie- 
rungskurve wird später erreicht, und es lassen sich so kleinere Werte 
für die Lampenspannung einstellen. Auf der Magnetisierungskennlinie 
wird also der Anfangspunkt zu kleineren Flußwerten hin verschoben. 
Der Rückstrom bewirkt aber außerdem noch, daß die Selbstsättigung 
des Eisenkerns verkleinert und damit die Verstärkung des Magnet- 
verstärkers herabgesetzt wird. Die beiden Steuerwicklungen sind, 


320 


verglichen mit den Arbeitswicklungen, gegensinnig in Reihe geschal- 
tet. Die Anzahl der Windungen ist auf beiden Kernen gleich. Wählt 
man wie hier ein Windungsverhältnis von 1: 5 zwischen Arbeits- und 
Steuerwicklung, so entstehen zwischen den einzelnen Lagen der 
Steuerwicklung hohe Spannungen, induziert von der Arbeitswick- 
lung. In ihrem Maximum, also in heruntergeregeltem Zustand der 
Lampe, ist die Spannung an der Verbindungsstelle der beiden Steuer- 
wicklungen gegen das Wicklungsende fast 3000 Vss. Die induzierten 
Spannungen in den beiden Steuerwicklungen sind aber gegenphasig 
und heben sich zum größten Teil wieder auf. Die Dimensionierung 
des Eisenkerns ist nicht durch die im Eisen umgesetzte Leistung 
bestimmt, sondern durch die geforderte minimale Lampenspannung, 
die nötige Drahtstärke der einzelnen Lagen und durch die Isolation, 
also durch die nutzbare Wickelbreite und -höhe. 

Für maximale Drosselwirkung, wenn also der Steuerstrom gleich 
Null ist und die Magnetisierungskennlinie gerade bis an. die Sättigung 
ausgesteuert wird, kann man nach dem Induktionsgesetz sagen, daß 
der Augenblickswert der Spannung an der Arbeitswicklung 


d® 
DE u 
dt 
ist, wobei 
vw=ÜUsmot 
Dann ist 
EB Ir x coswt 
— vd= [Usinotd=—U 
[D) 


Gibt man statt des Augenblickswertes von ® den Sättigungswert Psg 
an, so muß man auf der anderen Seite statt U cos » t entweder U 


oder Ust Y2 schreiben. Es ergibt sich also Ur = ww Ssg/V2. 
Hiermit ist die Arbeitswicklung bestimmt. Die Sättigungsinduk- 
tion und der Eisenquerschnitt sind bekannt (® = F- B), damit ist 
auch ®sq bekannt. Für Uerr setzt man die Spannung ein, die maximal 
an den Drosseln abfallen soll. Damit ist die Windungszahl bestimmt. 
Die maximale Lampenspannung tritt dann bei Sättigung der Kerne 
ein. Sie ist durch die Restinduktivität und den ohmschen Widerstand 
der Wicklung und der Gleichrichter festgelegt. 

Bild 4 zeigt das Verhalten des Magnetverstärkers einschließlich 
Projektorlampe, wenn auf die Steuerwicklung eine Sprungfunktion 
gegeben wird, die die Kennlinie des Magnetverstärkers voll durch- 
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Bild 4. Oszillografische Aufnahme der Steuerfunktion und der 
Übergangsfunktion des Magnetverstärkers mit Projektionslampe 


steuert. Diese Aufnahme des Oszillogramms wurde gewonnen, indem 
die Lampenhelligkeit von einer Vidikonkamera registriert wurde. Zur 
Vermeidung eines Störsignals wurde eine Lochblende vorgesetzt. 
Deswegen wird nur alle 1/50 s ein Weißsignal von der Kamera regi- 
striert. Der Abstand der „Zeitmarken“ auf dem Oszillogramm ist 
also 20 ms. Die Lampe hat nach 1/5 s ihre maximale Helligkeit 
erreicht, während für die minimale Helligkeit etwa die doppelte Zeit 
benötigt wird. 


Zusammenhang zwischen Regelzeit und minimaler Weißfläche 


Die Regelzeit der gesamten Regelanordnung wird hauptsächlich von 
den Zeitkonstanten des Gleichrichtervorganges und den erforder- 
lichen Dämpfungsmitteln bestimmt. Die Zeitkonstanten der Gleich- 
richtung sind aber maßgebend für die kleinste Weißfläche im Bild, 
auf die die Automatik noch ansprechen soll. 

Verkleinert man in einem Bild die Weißfläche immer mehr, so werden 
die Zeiten, in denen das Bildsignal eine Regelspannung liefert, immer 
kürzer, das heißt, daß für den Kondensator Cr, (Bild 2) mit abnehmen- 
der Weißfläche eine immer kürzere Zeit zur Aufladung zur Verfügung 
steht, die Zeit für die Entladung über Rp aber zunimmt. Die Regel- 
spannung für den Magnetverstärker nimmt also ab. Man möchte aus 
diesem Grund bei gegebenem O7, den Widerstand Rz größer machen, 
um noch eine genügend gute Regelung bei kleinen Weißflächen zu 
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erreichen. Dem widerspricht aber eine andere Forderung. Tritt näm- 
lich plötzlich eine größere Filmdichte auf, so muß sich der Konden- 
sator O7 über den Widerstand Rz entladen, damit die Lampe hoch- 
geregelt wird, die Zeitkonstante der Entladung wird mit größerem 
Widerstand größer. Eine Vergrößerung von Rz bedeutet also, daß 
die Lampenregelung langsamer arbeitet. Es muß zwischen diesen 
Eigenschaften ein Kompromiß geschlossen werden. Die Abhängigkeit 
der Signalgröße am Verstärkerausgang von der prozentualen Weiß- 
fläche zeigt Bild 5 für die Schaltung nach Bild 2. Zu dieser Messung 
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Bild 5. Abhängigkeit 
der Bildsignalspan- 
nung von der prozen- 
tualen Weißfläche bei 
verschieden groß ein- 
gestelltem Steuerstrom 
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Weißfläche 


wurde ein Testbild mit veränderbarer Weißfläche benutzt und die 
jeweilige Signalgröße am Ausgangsoszillogramm des Verstärkers ab- 
gelesen. Es wurden verschiedene Einstellungen der Signalplatten- 
spannung vorgenommen; dadurch ändert sich die Empfindlichkeit 
des Vidikons und damit die Eingangsspannung des Regelverstärkers. 
Diese Spannung wiederum bestimmt den Strom in der Steuerwick- 
lung des Magnetverstärkers, das heißt, der Regelbereich des Regel- 
verstärkers wird mit zunehmender Empfindlichkeit des Vidikons ein- 
geengt. Die Steuerströme bei großen Weißflächen wurden als Para- 
meter i; aufgetragen. Die unterschiedliche Lage der Kurven 7,2 und 3 
ist durch die Kennlinien der einzelnen Regelglieder bedingt. Ein 
nichtlinearer Zusammenhang besteht zwischen dem Lampenstrom 
und dem Lichtstrom sowie zwischen dem Steuerstrom des Magnet- 
verstärkers und dem Lampenstrom. Die Verstärkung des Regel- 
kreises kann daher nicht als konstant angenommen werden; sie 
ändert sich von Meßpunkt zu Meßpunkt. Verkleinert man den Regel- 
bereich auf etwa die Hälfte (Kurve 3), so durchläuft die Kurve einen 
Wendepunkt und erreicht bei sehr kleinen Weißflächenwerten wieder 
den Signalwert 100%. Beim Maximalwert der Kurve wird das Ende 
des Regelbereiches erreicht. Bei weiterer Verkleinerung der Weiß- 
fläche müßte dieser Wert konstant bleiben. Das Weißsignal des 
Vidikons verringert sich aber mit abnehmender Weißfläche, so daß 
dieser Effekt schließlich überwiegt und die Kurve sich zu kleineren 
Flächenwerten hin wieder absenkt. 


2.2.4 Stabilitätsbetrachtungen und erreichbare Regelzeiten 


Bei einem Regelsystem, wie bisher beschrieben, können Regel- 
schwingungen auftreten. Die Prüfung der Stabilität eines Regel- 
systems ist am anschaulichsten in der Darstellung der Übergangs- 
funktion des aufgeschnittenen Regelkreises. Der Regelkreis wird an 
einer beliebigen Stelle aufgeschnitten und eine Sprungfunktion S 
(Bild 6) eingespeist. Man erhält dann auf der anderen Seite der 


Bild 6. In den offenen Regelkreis ein- 

gespeiste Sprungfunktion S und Über- 

gangsfunktion Ü des Regelkreises in 
Abhängigkeit von der Zeit 


Trennstelle eine Übergangsfunktion Ü. Die Zeit zwischen Sprung und 
Beginn des Überganges wird als Laufzeit 77, und die Zeit zwischen 
Sprung und Ende des Überganges als Übergangszeit 7’; bezeichnet. 
Es ist nun abzuleiten [2], daß die Stabilitätsgrenze von der Laufzeit 
Tr, der Übergangszeit Ti und der Verstärkung des Signales im 
offenen Kreis abhängig ist, und zwar ist für die Stabihtätsgrenze die 
Verstärkung des Regelkreises V=T%/Tr. Die Regelstabilität wird also 
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je größer die ee Tv ist. Die ie V des Regel 5 
kreises bestimmt die Genauigkeit, mit der Schwankungen der Aus 
gangsgröße ausgeregelt werden sollen. Der Wert für V ist durch die 


jeweiligen Anforderungen gegeben. Die Regelgenauigkeit könnte sehr E 


groß gemacht werden, wenn keine Laufzeit 77, vorhanden wäre. Die 


Zeit für T7 ist aber bei einem gegebenen Regelprinzip kaum zu Er 


beeinflussen. Man kann demnach nur die Übergangszeit Ti ver- 
größern, um diese Regelung von einem instabilen in den stabilen 
Zustand zu überführen. Die Kondensatoren 01, 02, 03 und die 
Widerstände RI, R2, R3 (Bild 2) dienen diesem Zweck. Bild 7 zeigt 
die Übergangsfunktion der ausgeführten Regeleinrichtung. Trennt 
man den Regelkreis vor der Diode DI (Bild 2) auf, die nur die Signal- 
spitzen oberhalb des Regeleinsatzes durchläßt, so erhält man das 
obere Bild. Trennt man dahinter auf, so bekommt man mit größerer 
Oszillografenverstärkung den oberen Teil der Übergangsfunktion, da 
die Diode nur die Spitzen durchläßt (unteres Bild). Die Zeit Tr 
ändert sich, aber damit auch V, so daß man für beide Fälle etwa die 
gleiche Zeit Tri erhält. Die maximale Laufzeit 7;, die vorkommen 
könnte, ist durch die Umsteuerung des Magnetverstärkers gegeben. 
Eine Änderung des Lampenstroms kann immer erst in der nächsten 
auf das Regelsignal folgenden Halbperiode des Wechselstroms ein- 
geleitet werden. Um die Stabilitätsgrenze festzulegen, muß für TL 
die ungünstigste Zeit mit 1/100 s angenommen werden. V ist bei der 
nötigen Regelgenauigkeit etwa 25. Dann wird die minimal mögliche 
Übergangszeit 0,25 s. Das ist aber der Wert für die Stabilitätsgrenze. 
Nun muß das Auspendeln der Regelung bedämpft werden, wobei man 
die größtmögliche Verstärkung für die Signalspitzen, auf die der 
Regelverstärker anspricht, berücksichtigen muß. 

Weiterhin wird die Regelzeit dadurch bestimmt, daß in vertikaler 
Richtung keine oder nur geringe Dachschrägen entstehen dürfen. Ist 
in einem Bildinhalt in vertikaler Richtung nur ein schmaler Weiß- 
streifen vorhanden, auf den die Regelung anspricht, so wird der Regel- 
schaltung nur alle 1/50 s eine Regelgröße geliefert. Die Entladezeit- 
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Bild 7. Oszillografische Aufnahme der Übergangsfunktion bei vor 
(oben) und bei hinter (unten) der Diode D 1 aufgetrenntem Regelkreis 


konstante muß also so groß sein, daß in den Intervallen, in denen kein 
Regelsignal vorhanden ist, keine nennenswerte Abweichung der 
Lampenspannung vorkommen kann. Läßt man eine Abweichung von 
1%, zu, so kann man an Hand von gemessenen Übergangsfunktionen 
ausrechnen, daß bei einer Lichtstromänderung von 1: 10 eine Über- 
gangszeit von etwa 1/2 s erreicht wird. Es wirkt sich hierbei eine 
s-förmig gekrümmte Übergangsfunktion wieim Bild 7 günstig aus, da 
die Abweichung in dem sehr wenig steilen Anfangsbereich liegt und 
somit eine geringere Dachschräge als bei einer linearen Übergangs- 
funktion entsteht. 

Bezieht man die Regelzeit auf eine bestimmte Lichtstromänderung, 
dann ist sie außerdem noch von der an Lampe und Magnetverstärker 
angelegten Spannung abhängig. Diese Spannung war bei der aus- 
geführten Anlage in drei Stufen umschaltbar. Im Bild 8 ist die Ab- 
hängigkeit des Lichtstroms vom Steuerstrom des Magnetverstärkers 
aufgetragen. Der Steuerstrom wurde mit Hilfe einer Gleichspannung 
geändert und mit einem Luxmeter ein dem Lichtstrom proportionaler 
Wert gemessen. Als Parameter ist die maximal mögliche Lampen- 
spannung in den drei Stufen angegeben. Ist die maximale Lampen- 
spannung 220 V, kann die Regelanordnung den Lichtstrom im Ver- 
hältnis 1: 8 regeln. Wird der Grobschalter auf eine maximale Lam- 
penspannung von 200 V eingestellt, so steht ein Hub von 1:20 
und bei Schalterstellung 180 V ein solcher von 1:50 zur Verfügung. 


Aus Bild 8 ist ersichtlich, daß sich bei konstantem Hub des Steuer- 
stroms für die verschiedenen Schalterstellungen ein unterschiedlicher 
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Bild 8. 

Lichtstrom als Funktion 

des Steuerstroms in dem 
Magnetverstärker 


Lichtstromhub ergibt. Da die Zeit der Umladung der Kondensatoren 
Cr, 01, C2 und 03 (Bild 2) aber in der ersten Näherung für die 
Schnelligkeit der Regelung maßgebend und diese wieder proportional 
der Änderung des Steuerstroms ist, erkennt man, daß bei den ver- 
schiedenen Grobstellungen des Lampenschalters für die gleichen 
Lichtstromänderungen verschieden große Steuerstromänderungen 
und damit verschiedene Zeiten zu erwarten sind. Bei einer Erhöhung 
des Lichtstroms werden Zeiten von 1...2 s für eine Lichtstrom- 
änderung von 1:3 und 2...4 s für eine Änderung von 1: 10 benötigt. 
Die entsprechenden Zeiten für eine Verkleinerung des Lichtstroms 
sind 0,3...0,5 beziehungsweise 0,5...0,8 s. 


2.2.5 Einstellen der Regelung 

Die Einstellung der Regelung erfolgt so, daß eine Signalplatten- 
spannung gewählt wird, bei der das Nachziehen des Vidikons ge- 
nügend gering ist und dann der Grobschalter für die Lampenspannung 
so eingestellt wird, daß für die minimale Lichterschwärzung ein 
kleiner Steuerstrom fließt. In ein Bedienungspult ist ein Instrument 
zur Überwachung des Steuerstroms eingebaut. Sollte der Regel- 
bereich überschritten werden, dann kann man auf den nächsten 
Lampenspannungsbereich umschalten oder auch die Signalplatten- 
spannung geringfügig ändern. 


3. Automatische Schwarzwertregelung 

3.1 Regelung der Austast-Abschneidestufe 

Wie die Lichterschwärzung in Filmen schwankt, so kann ebenfalls die 
Schattenschwärzung schwanken. Verwendet man für die Austast- 
Abschneidestufe eine automatische Schwarzwertregelung, so hat sie 
die Aufgabe, einen konstanten Abstand zwischen dem Signalwert, der 
dem dunkelsten Bildpunkt entspricht, und dem Abschneidepotential 
des Austastimpulses einzustellen. Benutzt man dieses nachgeregelte 
Signal als Eingangssignal für die Weißregelschaltung, so bezieht sich 
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Bild 9. Schaltung der Schwarzautomatik für eine Austast-Abschneidestufe 
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die Ausregelung des Weißwertes auf den dunkelsten Bildpunkt, und 
es ist somit immer ein Bildsignal vorhanden, das sich vom Schwarz- 
bis zum Weißwert erstreckt. 

Die Schaltung der Schwarzautomatik ist im Bild 9 wiedergegeben. 
An der Anode von Rö2 wird ein Signal abgenommen, das sowohl der 
Schwarzautomatik über 01 als auch der Weißautomatik zugeführt 
wird. Zwischen den Dioden DI und D2 wird der Schaltung ein 
positiver Austastimpuls zugeführt, das heißt, die beiden Dioden sind 
während der Dauer des Austastimpulses gesperrt. Wird anschließend 
über 01 die Modulation übertragen, dann sind DI und D2 für die 
positivsten Signalwerte, die dem dunkelsten Bildpunkt entsprechen, 
offen. DI hat nur den Zweck, die Verbindungsleitung zu dem ab- 
geblockten Spannungsteiler RI, R2, R3 zu unterbrechen. Zwischen 
D3 und D2 ist für die dunkelsten Bildpunkte die Gleichspannung 
vorhanden, die mit dem Spannungsteiler RT, R2, R 3 eingestellt wird; 
hierauf baut sich dann der jeweilige Signalwert auf. Die-Diode D3 
läßt nur die positivsten Spitzen des Gesamtsignals durch, das heißt, 
die Austastimpulse. Die Kondensatoren © 2 und O3 laden sich auf den 
Spitzenwert des Austastsignals auf. Es wird eine der Größe der 
Abhebung entsprechende Gleichspannung erzeugt, mit der der Fuß- 
punkt der Klemmschaltung Rö3 und damit das Potential der Anoden 
von Rö 1 und Rö4 gesteuert wird. Rö 1 überträgt das Bildsignal, zu 
dem Rö4 das Austastsignal addiert. Ändert sich an der Anode von 
Rö 2 die vorgegebene Abhebung des Signals vom Abschneidepotential 
des Austastimpulses, so ändert sich die Gleichspannung an der Anode 
von D4 so, daß eine Korrektur der Abhebung vorgenommen wird. 
Mit dem Regler R2 läßt sich die Größe der Abhebung des Schwarz- 
wertes einstellen. Wird die Schalterstellung von $ I und 8 2 gegenüber 
dem im Bild 9 gezeichneten Zustand geändert, so ist die Schwarz- 
automatik abgeschaltet. Der Regelbereich von R2 wird durch 
Parallelschalten eines Widerstandes eingeengt, da ohne Schwarz- 
automatik keine Gegenkopplung für die Einstellung der Schwarz- 
abhebung vorhanden ist. Diese Regelschaltung arbeitet noch bei 
Schwarzflächen von 0,5% der Gesamtbildfläche. Wird der Signal- 
wert, der dem dunkelsten Bildpunkt entspricht, vor der Regelung 
plötzlich von 0% auf 50% geändert, so wird, um die vorher einge- 
stellte Abhebung wieder zu erreichen, eine Regelzeit von etwa 1 s 
benötigt. Für den umgekehrten Fall, wenn.also plötzlich wieder 
Schwarz im Bild erscheint, wird die vorgegebene Abhebung in einer 
Zeit von etwa 0,5 s wieder eingestellt. 


3.2 Regelung der Gradationskorrekturstufe 


In einem Filmabtaster ist zur Korrektur der Gradation des Films und 
der Bildröhre eine Gradationsstufe vorhanden, die eine Versteilerung 
der Kennlinie in den Schatten und eine Verflachung in den Lichtern 
bewirkt. Die Kennlinie der Gradationskorrekturstufe ist im Bild 10 
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Bild 10. Eingangs- und 
Ausgangssignal einer 
Gradationskorrekturstufe 
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aufgetragen, wobei Uz die Eingangsspannung und U 4 die Ausgangs- 
spannung bedeutet. Es ist ein Eingangssignal gezeichnet, das bei der 
Abtastung eines Films entstanden sein soll, bei dem die Schwärzung 
für dunkle Bildpartien zu gering war. Wird dieses Signal über die im 
Bild 10 dargestellte Kennlinie übertragen, dann entsteht das Aus- 
gangssignal UA, das links oben im Bild 10 zu sehen ist. Hierbei hat 
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‚sich die eigentliche Modulationsspannung verkleinert, wobei die Ent- 
zerrung der dunklen Bildteile zu gering ist. Versucht man nun, das 
Eingangssignal oder die Verstärkungseinstellung vor der Korrektur- 


‚stufe zu vergrößern, um wieder die normale Ausgangsspannung zu 


erreichen, so kann die Ausgangsspannung wegen der gekrümmten 
Kennlinie nur noch wenig zunehmen; dagegen besteht Gefahr, daß 
die vor der Korrekturstufe gelegenen Röhren übersteuert werden. 
Benutzt man auch in dieser Schaltung eine Steuerung auf den dunkel- 


‚sten Bildpunkt, so wird die Eingangsspannung im Bild 10 jeweils so 


verschoben, daß der Signalwert für den dunkelsten Bildpunkt in den 
4 Nullpunkt des Achsenkreuzes rückt. Damit werden die dunkelsten 
Bildteile genügend entzerrt, und die Ausgangsspannung erreicht bei 


einer kleinen Korrektur der Eingangsspannung ihren Normalwert. 
Die Schaltung ist im Bild 11 angegeben. Die an dem Steuergitter von 


 Rö1l auftretende Differenzspannung zwischen dem Austastwert und 


dem Signalwert, der dem dunkelsten Bildpunkt entspricht, wird 


zur Steuerung des Fußpunktes der Klemmröhre Rö2 benutzt, die 


die Aufgabe hat, das Steuergitter von Rö 1 für die Dauer der Klemm- 
impulse jeweils auf das Fußpunktpotential von Rö 2 zulegen. Um eine 
kapazitive Belastung der Steuergitterleitung zu vermeiden, wird das 
Eingangssignal für die Regelschaltung an der Katode von Röl 
abgenommen. Es hat hier für die den dunkelsten Bildpartien ent- 
sprechenden Signalwerte etwa die gleiche Größe wie am Steuergitter 
von Röl, da die Dioden D5, D6 und D7 für diese kleinen Signal- 
spannungen gesperrt sind. Die Regelschaltung ist ähnlich der im 


Bild 9 gezeigten Anordnung. An den Anoden der Dioden D/undD2 


wird zur Sperrung wieder ein Austastimpuls zugeführt. Die Diode 
D2 kann nur durch die negativsten Werte des Bildsignals geöffnet 


Klemmimpuls 


Bild 11. Schaltung der Schwarzautomatik für eine Gradationskorrekturstufe 


werden, die sich damit auf das Potential des Spannungsteilers R 1, 
R2, R3, R4 einstellen. D3 läßt dann von dem Regelsignal die 
negativsten Spitzen durch, C/ wird also auf den Bildgeber-Aus- 
tastwert des Signals, der hier vor der Austasteinmischung und Ab- 
schneidung etwa Schwarz entspricht, aufgeladen, wobei die Spannung 
für den dunkelsten Bildpunkt durch D 2 festgehalten wird. Über € 2 
wird ein positiver Klemmimpuls zugeführt, der bewirkt, daß nur 
während der Dauer des Klemmimpulses die Regelspannung über 
D3, D4 weitergegeben werden kann. Das ist notwendig, da die Bild- 
geberaustastung Störimpulse enthält, die sich mit Verstellen der 
Aperturkorrektur ändern können. Während der Dauer der Klemm- 
impulse sind aber die Störspannungen in der Kameraaustastlücke 
durch vorhergehende Klemmschaltungen so verringert worden, daß 
keine Störung der Regelschaltung mehr auftreten kann. Die Regel- 
spannung wirkt über Rö2 auf Rö 1 und verändert damit den Einsatz- 
punkt der Dioden D5, D6 und D7, die die Krümmung der Über- 
tragungskennlinie bewirken. Werden die Schalter S/ und S2 um- 
geschaltet, so ist die Dunkelpunktschaltung abgeschaltet, und Rö2 
arbeitet auf das feste Potential des Spannungsteilers. Mit weiteren 
Röhren ist es möglich, das nichtlinear übertragene Signal 2 mit deın 
linear übertragenen Signal 7 zu mischen und so das Maß der Grada- 
tionsentzerrung einzustellen. 
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Deutsche Rundfunk-, Fernseh- ES 
und Phono-Ausstellung 1959 


Am 23. August 1959 schloß die Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 
Ausstellung 1959 in Frankfurt a.M. ihre Pforten. Während der zehn Aus- 
stellungstage kamen 532000 in- und ausländische Besucher in diese von 
der Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im Zentralverband der Elektro- 
technischen Industrie (ZVEI) veranstaltete repräsentative Schau. Als 
fünfte Funkausstellung nach 1945 übertraf sie alle vorausgegangenen 
Veranstaltungen. Aus den europäischen Ländern in West und Ost konnten 
zahlreiche Besucher gezählt werden, aber auch aus Indien und Japan 
sowie aus dem Vorderen Orient waren viele Fachleute zu sehen. Besucher 
aus den USA und den südamerikanischen Staaten gehörten ebenfalls zu 
den Interessenten. 


Sondervorführungen aller Art fanden die Beachtung der Besucher. Im 
Vordergrund vieler Gespräche stand neben dem Fernsehen die stereo- 
phonische Wiedergabe von Schallplatten, und auf fast jedem Stand der 
Rundfunkgeräte-Hersteller war in besonderen Räumen Gelegenheit ge- 
geben, Stereo-Darbietungen zu hören. Viele Besucher hatten hier ihre 
erste Begegnung mit der Stereophonie und äußerten sich anerkennend 
über diese neue Art der Wiedergabe. Vielfach wurde die Stereophonie als 
der erste wirkliche große technische Fortschritt seit der Einführung des 
UKW-Rundfunks bezeichnet. 


Unter den Rundfunkempfängern fanden Klein- und Zweitempfänger, die 
in reicher Auswahl angeboten wurden, großes Interesse. Überraschend 
war selbst für manchen Fachmann, daß die Rundfunkempfänger der 
gehobenen Mittelklasse und der Spitzenklasse durch den Einbau eines 
Stereo -NF-Verstärkers erheblich an Bedeutung gewonnen haben. Daneben 
fanden aber auch transistorisierte Reisempfänger für alle Wellenbereiche 
sowie Autoempfänger starke Beachtung. 

Bei den Magnettongeräten erregten die Vierspur-Modelle große Aufmerk- 
samkeit, zumal sie bei halbem Bandverbrauch nicht nur die technischen 
Möglichkeiten der bisherigen Doppelspur-Magnettongeräte bieten, sondern 
darüber hinaus zum Teil auch Stereo-Aufnahme und -Wiedergabe ermög- 
lichen. Schallplatten-Abspielgeräte werden praktisch nur noch in Stereo- 
Ausführung hergestellt. Als transportable und wenig Raum beanspru- 
chende Anlagen stehen netzgespeiste Stereo-Phonokoffer mit eingebautem 
Verstärker zur Verfügung, die zum Teil überraschend gute Stereo -Wieder- 
gabe zeigten. 

Die Schallplatte trat mit einem „tag der schallplatte‘‘ in das Bewußtsein 
der Öffentlichkeit. Aber auch an allen anderen Tagen waren die beiden 
Schallplatten-Pavillons — einer der ernsten Musik, und einer der leichten 
Musik vorbehalten — stets besondere Anziehungspunkte. 

Zur Preissituation ist festzustellen, daß trotz zahlreicher technischer Ver- 
besserungen und des dadurch bedingten technischen Mehraufwandes 
Rundfunkempfänger bis zu 6% und Fernsehempfänger bis zu 8% billiger 
als im Vorjahr sind. Stereo-Abspielgeräte (Spieler und Wechsler) wurden 
zu praktisch gleichen Preisen wie die bisherigen monauralen Ausführungen 
angeboten. Und nach den letzten Preisermäßigungen dürfte jetzt auch die 
Stereo-Schallplatte weitere Verbreitung finden, denn die 17-cm-Platte 
kostet nur noch 1 DM, und die 25-cm- und 30-cm-Langspielplatte nur 
noch 2 DM mehr als die monophone Platte. 

Die Erwartungen der Aussteller wurden zumeist übertroffen. Zahlreiche 
führende Firmen konnten am Schluß der Ausstellung melden, daß bereits 
während der Funkausstellung die Produktion bis Ende des Jahres ver- 
kauft sei, andere Firmen meldeten Zahlen zwischen 50 und 80%. 
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H. MAHNAU 


Eine universelle Eingangsstufe für elektronische Zähler 


1. Allgemeines 

Der elektronische Impulszähler wurde im Laufe weniger Jahre zu 
einem betriebssicheren Präzisions-Meßgerät entwickelt und wird 
heute mit größter Selbstverständlichkeit für die mannigfaltigsten 
Aufgaben eingesetzt. Ursprünglich war es im wesentlichen die Kern- 
physik, die die Forderung nach Impulszählern aufstellte, da man es 
im atomaren Bereich stets mit statistischen Vorgängen, das heißt 
also mit Ereignissen zu tun hat, für deren Auftreten sich lediglich eine 
bestimmte Wahrscheinlichkeit angeben läßt. 


Während man sich anfangs mit dem sehr geringen zeitlichen Auf- 
lösungsvermögen von Telefongesprächszählern elektromechanischer 
Bauart begnügen mußte, später Glimmlampen-Zählschaltungen und 
Flip-Flop-Stufen hinzukamen, steht heute eine große Anzahl ver- 
schiedener elektronischer Zähler zur Verfügung. Zwar gibt es auch 
heute noch Entwicklungsprobleme an Impulszählern, aber sie treten 
im allgemeinen erst bei zeitlichen Auflösungsvermögen in Erschei- 
nung, die erheblich unter einer Mikrosekunde liegen, und sind meist 
nicht grundsätzlicher Natur, sondern entstehen aus der Absicht, mit 
möglichst geringem Aufwand auszukommen. 

Um nun jedoch Impulszähler mit Erfolg einsetzen zu können, sind 
einerseits geeignete Impulsformerstufen im Eingang der Zähler 
erforderlich, und andererseits sollen beispielsweise sehr häufig nur 
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Bild 2. Vereinfachte Prinzipschaltung des Verstärkers und des Diskriminators 


Impulse mit einer bestimmten Mindestamplitude oder Impulse, die 
innerhalb eines bestimmten Amplitudenintervalls liegen, gezählt 
werden, oder aber es soll nur dann ein Ereignis registriert werden, 
wenn gleichzeitig zwei oder eine bestimmte Anzahl von Impulsen 
auftritt. Man. erwartet also heute von elektronischen Zählanordnun- 
gen in vielen Fällen weit umfangreichere Informationen, als sie ein 
Zähler allein liefern kann. Es wurde deshalb eine ganze Reihe von 
Schaltungen entwickelt, die es gestatten, unter Verwendung elek- 
tronischer Zähler teilweise recht komplizierte Meßaufgaben zu lösen. 
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Eine Eingangsstufe, die einen elektronischen Zähler für eine ganze 
Reihe von Meßproblemen einsetzbar macht, wurde von der Firma 
L’Blectronigue Appliquee‘) unter der Bezeichnung „TU 2“ als Ein- 
schub-Einheit auch hier zunächst wieder für die Belange der Kern- 
physik entwickelt. Der Einsatz bei komplizierten Automatisierungs- 
aufgaben in der Technik liegt jedoch auf der Hand, und es wird hier- 
von auch bereits Gebrauch gemacht. 


Wie Bild 1 zeigt, besteht die Anordnung aus 5 Stufen: einem Ver- 
stärker, einem Diskriminator, einem monostabilen Flip-Flop, einer 
Impulsformer- und einer Ausgangsstufe. Eine der häufigsten For- 
derungen bei elektronischen Zählanordnungen besteht darin, daß nur 
solche Impulse gezählt werden, die eine genau definierte Mindest- 
amplitude haben. Bei der Zählung statistisch verteilter Impulse ist 
sehr wichtig, daß der Zähler eine möglichst einstellbare definierte 
Totzeit hat, das heißt, daß nur Impulse registriert werden, die von 
einem vorhergehenden Impuls einen bestimmten zeitlichen, der Tot- 
zeit entsprechenden Mindestabstand haben. Diesen beiden Forderun- 
gen gerecht zu werden, ist die Aufgabe der Stufen 2 und 3. 


2. Impulshöhenbegrenzung und Totzeitfestlegung 


Bild 2 zeigt das etwas vereinfachte Prinzipschaltbild der zweiten und 
dritten Stufe. Die Röhre V 103 ist als Katodenverstärker geschaltet. 
Das Gitter des zweiten Systems liegt an einer gegen Masse positiven 
Spannung, die konstant ist und sich aus dem Verhältnis der Span- 
nungsteiler-Widerstände R118, R119 zu R120 ergibt. Auf Grund 
dieser Spannung fließt also im zweiten Röhrensystem 
ein konstanter Anodenstrom, der an dem Katoden- 
widerstand R 116 einen erheblichen Spannungsabfall 
hervorruft. Dieser Spannungsabfall liest am Gitter 
des ersten Röhrensystems als negative Vorspannung 
und blockiert dieses System. In Reihe mit der genann- 
ten Gittervorspannung liest nun noch eine zweite 
Spannung umgekehrter Polarität, deren Höhe durch 
die Stellung des Potentiometers P101 bestimmt 
wird. 


Ausgang 


Die für das Gitter des ersten Systems wirksame nega- 
tive Vorspannung ergibt sich also aus der Differenz 
der Absolutwerte der Spannung am Katodenwider- 
stand R116 und der mit Hilfe des Potentiometers 
P 101 eingestellten Spannung. Da aber der Span- 
nungsabfall an R 116 konstant ist, wird die wirksame 
Gittervorspannung am ersten System eine Funktion 
der Einstellung des Potentiometers P 101, das ein 
lineares Präzisionspotentiometer mit einem Drehwin- 
kel von 3600° ist. 

Gelangen nun positive Impulse an den Eingang A, 
dann können sie den Katodenverstärker nur dann 
passieren, wenn ihre Amplitude die eingestellte Gitter- 
vorspannung überschreitet. Somit stellt also die 
Katodenverstärkeranordnung mit der V103 einen 
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der Ansprechschwelle V 104, V 105 durch einen Impuls auf das Gitter von V 104 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 9/1959 


4 Schwellenwertverstärker mit einstellbarer Durchlaßschwelle dar. 
Bild 2a zeigt den Verlauf des Arbeitspunktes dieser Stufe. 


Damit eine solche Stufe stabil arbeitet, muß allerdings vorausgesetzt 
werden, daß die Anodenspannungsversorgung aus einem stabilisierten 
Netzteil erfolgt. Hierzu dient zum Beispiel der Standard-Netzteil 
„ALS 400“ der L’Electronique Appliquee, der eine Spannung von 
250 V bei maximal 400 mA liefert. Die Stabilisierung dieses Netzteils 
ist bei Lastschwankungen zwischen Null und Vollast sowie Netz- 
spannungsschwankungen von 10% besser als 5 - 10—. Gelangt an den 
Eingang A ein positiver Impuls, der so groß ist, daß er die eingestellte 
Schwelle passiert, dann tritt an der Anode des zweiten Systems der 
V103 ein ebenfalls positiver Impuls auf, der den nachgeschalteten 
monostabilen Flip-Flop triggert. Dieser Monovibrator hat eine sehr 
genau definierte Ansprechschwelle, so daß die Kombination des ein- 
stellbaren Schwellenwertverstärkers zusammen mit der festen An- 
sprechschwelle des Flip-Flop einen integralen Impulshöhendiskrimi- 
nator darstellt. Hierbei läßt sich die Ansprechschwelle zwischen 
+2 V und +100 V kontinuierlich einstellen, und zwar mit einer 
Genauigkeit von +1% im Bereich von 5...100 V. 


Dem genannten Flip-Flop fällt nun noch eine Aufgabe zu, nämlich 
die Schaffung eines definierten zeitlichen Auflösungsvermögens. Zu 
diesem Zweck sind die Röhren Y 104, V 104’ und V 105 über einen 
gemeinsamen Katodenwiderstand R 128, R 129 gekoppelt. Zunächst 
ist die V 105 auf Grund des Spannungsteilerverhältnisses am Gitter 
leitend, während die Röhrensysteme V 704 und V 104’ blockiert sind. 
Gelangt ein positiver Impuls auf das Gitter von V 104 und ist er groß 
genug, um die Ansprechschwelle $7 (Bild 2b) zu überschreiten, dann 
wird dieses Röhrensystem leitend, und die Röhre Y105 ist somit 
durch die Kopplung von der Anode des Systems V 104 auf das Gitter 
einerseits und durch die Katodenkopplung andererseits blockiert, und 
an der Anode von V 105 entsteht ein positiver Rechtecksprung. Die 
Flanke dieses Impulses wird über C107...C110 auf das Gitter von 
. V 104’ gegeben und macht sie leitend. In diesem Augenblick, in dem 
das System V 104’ leitend geworden ist, tritt es an die Stelle des 
Systems V 104, so daß jetzt ein Monovibrator vorliegt, der aus den 
Röhren V 104’ und V 105 besteht. Die Kondensatoren 0'107...0'110, 
die zusammen mit den Widerständen R127 und R132 ein zeit- 
abhängiges Glied bilden, laden sich exponentiell auf und lassen 
schließlich die Stufe wieder in ihre Ausgangsstellung zurückkippen. 
Durch Umschalten der Kondensatoren C'107...C110 läßt sich die 
Periodendauer des Monovibrators und damit die Totzeit der Ein- 
gangsstufe zwischen 2,5 und 20 us einstellen. 


Würde also zum Beispiel bei einer eingestellten Totzeit von 2,5 us ein 
Impuls einem ersten Impuls im Abstand von 1,5 us folgen, so würde 
dieser positive Impuls auf das bereits leitende System V 104 gelangen 
und könnte es nicht mehr steuern. Um nach Ablauf der Totzeit- 
periode die Stufe möglichst schnell auf ihre Anfangsstellung zurück- 
zuführen, liegt am Gitter von V 104’ noch eine Diode @I 106. Sie dient 
zur schnellen Entladung von 0'107...C110, wenn das System V 105 
wieder leitend wird. Betrachtet man nun das Gesamtverhalten von 
Diskriminator und Monovibrator, so ergibt sich zusammenfassend, 
daß jeder Impuls, der größer als die eingestellte Ansprechschwelle ist 
und der von einem vorangegangenen Impuls einen größeren Abstand 
hat als der eingestellten Totzeit entspricht, an der Anode der Röhre 
V105 einen positiven Impuls von der Dauer der Totzeit hervorruft. 


3. Impulsformerstufe 


Grundsätzlich wäre es nun möglich, diese Impulse auf einen deka- 
dischen Zähler weiterzuleiten. Da aber die universelle Eingangsstufe 
auch gleichzeitig die Zählung von Koinzidenzen und Antikoinzidenzen 
gestatten soll, ist es erforderlich, den Ausgangsimpuls, der einerseits 
relativ lang und dessen Länge außerdem noch abhängig von der ein- 
gestellten Totzeit ist, weiter zu verformen. Die Röhre V 105’ hat die 
Aufgabe, den Impuls auf eine definierte, von der Impulsbreite des 
Signals der Röhre V105 unabhängige Form zu bringen. Um nun 
wahlweise Koinzidenzen oder Antikoinzidenzen zählen zu können, 
ist es — wie weiter unten genauer ausgeführt wird — notwendig, 
Impulse entweder vom Anstieg oder von der Rückflanke des Recht- 
ecksignals her abzuleiten. 


Zunächst wird der Rechteckimpuls durch R 133 (Bild 2) und C112 
(Bild 3) differenziert, so daß sich je ein kurzer positiver und negativer 
Impuls ergibt. Bild 3 zeigt die Prinzipschaltung zur Gewinnung des 
Impulses, der mit dem Anstieg des Rechtecks korrespondiert. Hierbei 
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Bild 3. Schaltung zur 
Gewinnungeines Signals, 
das mit dem Anstieg 
des Rechteckimpulses 
<< korrespondiert 


> 
Bild 4. Schaltung zur Gewin- 
nung eines Signals, das mit 
der Rückflanke des Recht- 
eckimpulses korrespondiert 


wird zunächst das negative Signal der differenzierten Rückflanke 
durch die Diode G1101 unterdrückt, während der positive Impuls 
das System V 105’ aussteuert. Im Anodenkreis dieser Röhre liegt die 
Spule Z 101, die zusammen mit ihrer Eigenkapazität einen Parallel- 
resonanzkreis bildet. Die Schwingung dieses Kreises ist für die 
positive Halbwelle durch die Diode @1 103 und den Widerstand R 135 
aperiodisch gedämpft, so daß an der Anode von V 105’ nur ein kräf- 
tiges negatives Signal von der halben Periodendauer des Resonanz- 
kreises auftritt. Dieses Signal gelangt über die Diode G1 104, die die 
schwache positive Halbwelle an dem Auskoppelglied R 136, 0 113 
zurückhält. 


Zur Gewinnung des Signals, das mit der Rückflanke des Rechteck- 
impulses vom Monovibrator korrespondiert, wird die Spule Z 101, die 
eine kleine Steckspule ist, aus dem Anodenkreis von V 105’ entfernt 
und an ihrer Stelle ein kleiner HF-Transformator 7' 101 eingestöpselt. 
Gleichzeitig wird ein Umschalter betätigt, der der Übersichtlichkeit 
wegen aus der Prinzipschaltung fortgelassen ist. Nach diesen beiden 
Handgriffen ergibt sich dann für die Röhre V 105’ die Schaltung nach 
Bild 4. Hinter dem Differenzierglied liegt die Diode @1 102, die diesmal 
den positiven Impuls, der dem Rechteckanstieg entspricht, unter- 
drückt. Der negative Impuls, der der Rückflanke entspricht, regt 
den in der Anode von V 105’ liegenden Schwinskreis so an, daß er mit 
einer positiven Halbwelle anschwingt. In der Sekundärspule des HF- 
Transformators, der als Phasendreher geschaltet ist, erscheint somit 
als erstes eine gegen Erde negative Halbwelle, während die positive 
Halbwelle wieder — wie bereits in der Schaltung nach Bild 3 — 
aperiodisch gedämpft wird. Die Funktion der Impulsformerstufe 
besteht also darin, daß sie jeweils einen kurzen zeitlich bestimmten 
negativen Impuls abgibt, der je nach Schaltungsart entweder mit 
dem Beginn oder mit dem Ende einer Totzeitperiode des Monovi- 
brators zusammenfällt. 

Dem Impulsformer schließt sich eine Ausgangsstufe an, der drei Auf- 
gaben zufallen: Start oder Stop des Zählers, Koinzidenzauswahl 
und Antikoinzidenzauswahl. 


4. Start-Stop-Einrichtung 

Bild 5 zeigt die Schaltung für ‚„Start—Stop‘ der Zählung. Die beiden 
Röhrensysteme V 107 und V 107’ arbeiten als Katodenverstärker mit 
gemeinsamem Katodenwiderstand. Die negativen Impulse der Impuls- 
formerstufe werden auf das Gitter der Röhre V 107 gekoppelt. Solange 


Bild 5. Start-Stop-Schaltung 
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sie nicht gesperrt ist, lassen sich diese Signale am Katodenwiderstand 
R140, R 141 abnehmen, wobei die wirksame Impedanz auf Grund 
der Gegenkopplung sehr klein ist. Da die Röhre V 107, wenn man von 
der Verkopplung mit V 107’ zunächst absieht, eine feste Vorspannung 
hat, die durch das Teilerverhältnis R 137 zu R 138 bestimmt ist, kann 
also nur eine bestimmte maximale negative Impulsamplitude über- 
tragen werden, das heißt, daß V107 als Clipper läuft und für eine 
definierte Impulsamplitude am Ausgang der Stufe am Katoden- 
widerstand sorgt. Mit entsprechend weiter Aussteuerung der Röhre 
V 107" ist es möglich, das System V 107 entweder leitend zu machen 
oder zu blockieren. Zu diesem Zweck werden an den Punkt B im 
Bild 5 entweder 206 V oder 140 V gelegt. Bei 206 V wird der Strom 
durch V 107’ und damit der Spannungsabfall am Katodenwiderstand 
so groß, daß die Röhre 7 107 sperrt und somit nicht mehr durch die 


negativen Impulse gesteuert werden kann. Das entspricht der Stellung 


„Stop“. In der Stellung „Start‘“ ist die Spannung am Punkt B nur 
140 V, die Röhre V 107 ist dann leitend und läuft als Amplituden- 
begrenzer und Impedanzwandler. 


3. Koinzidenzauswahl 

Die Prinzipschaltung der Ausgangsstufe als Koinzidenzselektor zeigt 
Bild 6. Bei einer Koinzidenzauswahl handelt es sich grund- 
sätzlich um die Aussortierung von Impulsen, deren Auftreten zeitlich 
zusammenfällt. Es müssen also von mindestens zwei getrennten 
Spannungsquellen Impulse geliefert werden, deren zeitliches Zusam- 
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Bild 6. Schaltung der Ausgangsstufe als Koinzidenzselektor 


menfallen gemessen werden soll. Nach den bisherigen Ausführungen 
über die universelle Eingangsstufe „TU 2“ ist also klar, daß, um eine 
Auswahl nach der Gleichzeitigkeit der Impulse zweier getrennter 
Signalquellen treffen zu können, zwei identische Eingangsstufen 
„TU 2“ zu verwenden sind. Die Signalquellen werden dann an je eine 
Eingangsstufe gegeben. Für jeden Eingang ist getrennt eine An- 
sprechschwelle einstellbar, und beide Stufen werden sinnvollerweise 
auf die gleiche Totzeit eingestellt. Ein Umschalter, der wahlweise die 
Funktionen Start-Stop-Auslösung, Koinzidenz oder Antikoinzidenz 
gestattet, wird in die Stellung Koinzidenz gebracht. Es werden dann 
von beiden Impulsformerstufen Signale abgegeben, die dem genauen 
Beginn der Totzeitperiode entsprechen und die dann über die Konden- 
satoren O113 auf die Gitter der Röhren V107 in den beiden Ein- 
schüben „TU2a“ und „TU 2b“ gelangen. Da das Gitter der 
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Röhre V 107 im Einschub ‚TU 2a“ mit dem Gitter von V 107’ im 
Einschub „TU 2b‘‘ galvanisch verbunden ist, erhält also der Katoden- 
verstärker V 107, V 107’ beide Signale, die auf Koinzidenz zu unter- 
suchen sind. 

Gelangt nun zu irgendeinem Zeitpunkt ein negativer Impuls zum 
Beispiel vom „TU 2a‘ auf das Gitter der Röhre V 107’ im „TU 2b“, 
ohne daß gleichzeitig ein negativer Impuls auf das Gitter von V107 
derselben Stufe kommt, so tritt am Katodenwiderstand R 141 prak- 
tisch kein Signal auf, da die Steuerung nur einer Röhre allein durch 
die Kopplung über den Katodenwiderstand durch die andere Röhre 
jeweils aufgehoben wird. Treten jedoch an den Gittern der Systeme 
V 107 und V 107’ gleichzeitig negative Impulse auf, so werden beide 
Systeme in der gleichen Richtung ausgesteuert, und es tritt an R 141 
ein kräftiges negatives Signal auf, welches dann über C1I4 an einen 
dekadischen Zähler weitergegeben werden kann. 

Das Auflösungsvermögen dieser Koinzidenzanordnung. hängt nun 
zunächst einmal von der Breite der negativen Impulse ab, die die 
oben beschriebene Impulsformerstufe liefert. Um das Auflösungsver- 
mögen variabel zu gestalten, wurde die Spule Z 107 in der Impuls- 
formerstufe als Steckspule ausgeführt. Je nach Verwendung einer 
größeren oder kleineren Spule ergeben sich breite oder schmale 
Impulse und damit ein entsprechend kleineres oder größeres zeitliches 
Auflösungsvermögen. 

Um zu einem genau definierten Auflösungsvermögen zu kommen, ist 
es zweckmäßig, das am Katodenwiderstand R 141 auftretende 
Koinzidenzsignal nicht direkt auf einen Zähler zu geben, sondern auf 
einen dritten Einschub ‚TU 2c“. Dann ist es möglich, mit Hilfe des 
kontinuierlich einstellbaren Impulshöhendiskriminators nur Koinzi- 
denzen mit bestimmter Mindestamplitude auszusortieren und damit 
ein definiertes zeitliches Auflösungsvermögen zu erhalten. Das ist in 
dem zeitlichen Verlauf der Impulse im Bild 6 zu sehen. In Ver- 
bindung mit drei zur Verfügung stehenden Einsteckspulen ergeben 
sich dann drei maximal mögliche Auflösungsvermögen von 0,5, 1 und 
1,5 us mit einer Genauigkeit von +20%. 


6. Antikoinzidenzauswahl 


Die dritte Aufgabe schließlich, die auf die Ausgangsstufe entfällt, ist 
die Auswahl von Antikoinzidenzen. Hierbei müssen wiederum von 
zwei getrennten Spannungsquellen Impulse geliefert werden, die aber 
nur dann als Ereignis registriert werden, wenn sie nicht zeitlich zu- 
sammenfallen. Es werden wie bei der Koinzidenzanordnung zwei 
Einschübe verwendet, von denen jeder mit einer der Impulsspan- 
nungsquellen verbunden wird. In Schalterstellung „Antikoinzidenz“ 
ergibt sich für die Impulsformerstufe im Einschub „TU 2b“ die 
Schaltung nach Bild 4, das heißt, sie liefert jeweils am Ende einer 
Totzeitperiode einen negativen Impuls. Die Totzeit des zweiten Ein- 
schubes ‚TU 2a“ wird bei Antikoinzidenzmessung jeweils größer 
eingestellt als am Einschub ‚‚TU 2b“. Das Rechtecksignal des Mono- 
vibrators von „TU 2a‘, dessen Länge gleich der Totzeit ist, dient dann 
zur Blockierung der Ausgangsstufe im Einschub „TU 2b‘. Bild 7 zeigt 
die Schaltung der Ausgangsstufe im Einschub „TU 2b‘. 


Gelangt ein Impuls auf den Einschub „TU 2b“, so gibt die Impuls- 
formerstufe am Ende der Totzeitperiode ein negatives Signal auf das 
Gitter der Röhre V 107. Wurde nun im gleichen Zeitpunkt kein Signal 
auf den Einschub „TU 2a‘ gegeben, das heißt also, daß keine Koinzi- 
denz vorliegt, dann wird die Ausgangsstufe 7107, V 107’ nur am 
Gitter der V 107 ausgesteuert. In diesem Falle arbeitet die Ausgangs- 
stufe, wie bereits vorher beschrieben, als Clipper und liefert am 
Katodenwiderstand R 140, R 141 ein Signal von definierter Amplitude, 
das eu im nachgeschalteten Zähler als Antikoinzidenzsignal gezählt 
wird. 

Treten jedoch an beiden Eingängen der Einschübe gleichzeitig Im- 
pulse auf, so daß also keine Antikoinzidenz vorliegt, so wird nicht nur 
das Gitter der V107 am Ende der Totzeitperiode von „TU 2h“ 
getastet, sondern es tritt auch am Gitter der V 107’ ein Impuls auf, 
der vom Einschub „TU 2a“ ausgelöst wird. Dieser letztgenannte 
Impuls ist das positive Rechteck des Monovibrators von RUND ag 
Wie schon weiter oben beschrieben, ist aber die Totzeitperiode dieses 
Einschubs länger eingestellt als die von „TU 2b“. Somit erscheint 
also am Gitter von V 107’ ein positiver Rechteckimpuls, dessen 
Anstieg zeitlich vor dem Eintreffen des Signals am Gitter von V 107 
liegt und dessen Abfall stets zeitlich nach dem genannten Signal 
erfolgt. Da aber ein positiver Impuls am Gitter von V 107’ die Röhre 
Y 107 blockiert, kann sie durch ein negatives Signal von der Impuls- 
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_formerstufe „TU 2b“ nicht mehr ausgesteuert werden. Also erscheint 
auch am Katodenwiderstand R 140, R 141 kein negativer Impuls, das 
heißt aber, daß bei Vorliegen einer Koinzidenz im nachgeschalteten 
Zähler kein Ereignis registriert wird. 

Vergegenwärtigt man sich nun noch einmal, daß im Eingang der 
universellen Impulseingangsstufe „TU 2“ ein Impulshöhendiskrimi- 
nator angeordnet ist, so ergibt sich aus der Kombination der Anti- 
koinzidenzschaltung zweier Einschübe mit den dazugehörigen Ein- 
gangsdiskriminatoren zwanglos ein Differential- oder Einkanal- 
Impulshöhenanalysator. Zu diesem Zweck werden beide Eingangs- 
buchsen miteinander verbunden. Am Einschub „TU 2b“ wird am 
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Bild 7. Prinzipschaltung der Ausgangsstufe im Einschub „TU 2b“ 


Diskriminator beispielsweise eine Ansprechschwelle von 25 V einge- 
stellt und am zweiten Einschub eine solche von 27 V. Gelangen jetzt 
an den nunmehr gemeinsamen Eingang der beiden Einschübe Impulse, 
deren Amplitude kleiner als 25 V ist, so wird keiner der beiden Dis- 
kriminatoren getriggert. Liegt die Signalspannung jedoch zwischen 
25 und 27 V, so wird der Diskriminator im Einschub „TU 2b‘ ge- 
triggert, der andere aber nicht. Das heißt also, daß zwischen beiden 
Eingängen Antikoinzidenz besteht, und die Ausgangsstufe somit einen 
Impuls an den Zähler liefert. Impulse schließlich, deren Amplitude 
größer als 27 V ist, triggern beide Eingangsdiskriminatoren und 
können deshalb die Antikoinzidenzstufe nicht passieren. Somit stellt 
die beschriebene Kombination einen Einkanal-Impulshöhenanalysator 
dar. 


7. Impulsverstärker 

Bei der Beschreibung der Koinzidenzstufe ist auffallend, daß das 
Koinzidenzsignal negativ ist und somit nicht ohne weiteres — wie 
beschrieben — auf einen Eingangsdiskriminator eines Einschubs 


Bild8.Prinzipschaltung 
des Verstärkers in der 
Eingangsstufe 


ler 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 


de , 


u “ 
nl 


„TU2“ gegeben werden darf, da dieser gemäß seiner Konstruktion 
nur positive Impulse verarbeiten kann. Außerdem ist es durchaus 
nicht immer so, daß die Impulse, die man einer Eingangsstufe zu- 
führen will, positiv sind. Um nun mit der universellen Impuls- 
eingangsstufe auch negative Impulse verarbeiten zu können, liegt im 
Eingang noch ein Verstärker, der die Phase von negativen Eingangs- 
impulsen umkehrt und außerdem eine Verstärkung von 1:10 hat. 
Hierdurch ergibt sich bei Benutzung des Verstärkers für den Diskri- 
minator ein Arbeitsbereich für wahlweise positive oder negative Ein- 
gangsimpulse mit Amplituden von 0,2...2,0 V. Bild 8 zeigt die Schal- 
tung des Verstärkers, der mit 2 Röhren E 80 L bestückt ist. Außer der 
direkten Ankopplung an den Diskriminator oder über dengenannten 
Verstärker läßt sich an den Einschub mit Hilfe eines Spezialsteckers 

noch ein Katodenverstärker anschließen, der in vielen Fällen die 
Ankopplung an Geiger-Müller-Zählrohre und ähnliche Impulsquellen 
erheblich erleichtert. 


Abgesehen von den vielfältigen Einsatzmöglichkeiten einer solchen 
Eingangsstufe für meßtechnische Probleme in der Kernphysik, besteht _R 


Bild 9. Koinzidenz-Anordnung mit drei Einschüben 
„TU 2“ und nachgeschaltetem dekadischem Zähler 


eine große Anzahl von Anwendungsmöglichkeiten in der Automatisie- 
rung. So können beispielsweise mit Hilfe einer Photozellenabtastung 
und eines Einkanal-Impulshöhenanalysators Objekte aussortiert wer- 
den, deren optische Durchlässigkeit oder deren Reflexionsvermögen 
innerhalb eines bestimmten Bereiches liegt, wobei die Objekte gleich- 
zeitig gezählt werden können. Bei Nachschaltung eines Integrators 
kann beispielsweise die Nachschubgeschwindigkeit für die Objekte 
gesteuert werden. Weitere Möglichkeiten für automatische Steuerungs- 
und Regelvorgänge bieten der Koinzidenz- und der Antikoinzidenz- 


selektor. 
(eingegangen am 8. Juni 1959) 


HAUS DER TECHNIK 


Aus dem Vortragsprogramm der Monate September und Oktober sei auf 
nachstehende Veranstaltungen hingewiesen: 


17.9. Impulstechnik in der Strahlungsmessung (Vortragsreihe) 

23.—24.9. Ultraschallprüfung von Blechen, Schweißnähten und Rohren 
(Kursus) 

24.9. Chancen in der Atomwirtschaft (Informationstagung) 

30.9. Rundsteuertechnik mit tiefen Steuerfrequenzen (Vortrag) 

2-10. Die Potentialsondenmethode in der zerstörungsfreien Werk- 
stoffprüfung (Vortrag) 

5.10. Physikalische Meßmethoden, Teil II: Elektrische und elektro- 
magnetische Messungen und ihre Anwendungen (Experimen- 
talkursus) 

5.10. Vektorrechnung (Kursus) 

19210: Meßverfahren zur Fehlerortung in Starkstrom- und Fern- 
meldekabeln (Vortrag) 

21.10. Moderne Werkstoffe für die Nachrichtentechnik (Vortrags- 
reihe) 

21.—22. 10. Zerstörungsfreie Werkstoffprüfung mit Ultraschall (Ein- 
führungskursus) 

212.10: Einführung in die mathematisch-statistische Auswertung von 
Meßergebnissen (Kursus) 

27.10. Digitalrechner (Vortragsreihe) 

28. 10. Theorie der Spiele (Vortrag) 


Anmeldungen sind zu richten an Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1, 
Schließfach: 668, Telefon: 32751/53, FS: 0857669 
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H. VÖLZ 


1. Einleitung 

In der Meßtechnik werden häufig Motoren benötigt, die sehr genau 
eine vorgegebene Drehzahl unabhängig von verschiedenen Einflüssen 
einhalten. Allgemein kommen hierfür Synchronmotoren in Frage, 
aber ihre Einsatzmöglichkeiten sind zum Teil wegen ihres geringen 
Wirkungsgrades oder wegen ihres ungünstigen Anlaufmomentes ein- 
geschränkt. Wird zusätzlich eine stetige Drehzahländerung verlangt 
oder schwankt die Netzfrequenz, dann sind noch kräftige Genera- 
toren veränderbarer Frequenz erforderlich. Vorteilhafter sind dann 
aber geregelte Gleichstrommotoren. Bei ihnen bereitet es jedoch 
Schwierigkeiten, sehr hohe Drehzahlkonstanz zu erreichen. Im folgen- 
den soll nun eine besondere Ausführung des Gleichstrommotors be- 
schrieben werden, die gewisse Vorteile bietet. 


2. Vom Einankerumformer zum synchronisierten Gleichstrommotor 


Der Einankerumformer ist im allgemeinen ein Nebenschlußmotor, 
bei dem zwei diametrale Lamellen des Kollektors zu Schleifringen 
geführt sind; an ihnen ist dann die gewünschte Wechselspannung ab- 
zunehmen. Unter bestimmten Voraussetzungen kann der Einanker- 
umformer aber auch umgekehrt betrieben werden: mit Wechsel- 
spannung an den Schleifringen läuft er als Synchronmotor und gibt 
dann eine Gleichspannung ab. Bedenkt man diese Möglichkeiten 
etwas genauer, so müßte er sich, als Nebenschlußmotor betrieben, mit 
einer bestimmten Wechselspannung an den Schleifringen synchroni- 
sieren lassen. Das Hauptdrehmoment könnte dann die Gleichstrom- 
seite liefern, während die Wechselstromseite nur die Leistung für 
Last- und Gleichspannungsänderungen aufzubringen hätte. Der 
Motor könnte also mit relativ kleiner Wechselstromleistung auf einer 
mit der Frequenz der Wechselspannung vorgegebenen Drehzahl ge- 
halten werden. Somit wären dann in idealer Weise die guten Eigen- 
schaften von Synchron- und Gleichstrommotor in einer Maschine 
vereint. 

Die ersten Versuche in dieser Hinsicht zeigten aber durchaus keinen 
Erfolg. Wohl ließ sich der Motor synchronisieren, aber es stellten sich 
sehr große Ausgleichströme zwischen Gleich- und Wechselstromseite 
ein. Diese Ströme erzeugten im Motor praktisch kein Drehmoment. 
Sie flossen direkt in die Gleichstromquelle, die dabei abwechselnd 
auf- und entladen wurde. Bei einem zweiten Versuch wurde daher für 
die Wechselstromseite eine Hilfswicklung auf dem Anker aufgebracht. 
Es traten dann nur noch geringe Abweichungen von den erwarteten 
Ergebnissen auf, die daraus zu erklären sind, daß die Wechselstrom- 
seite kein Drehfeld erzeugt. Aus diesem Grunde wurden schließlich 
zwei um 90° gegeneinander versetzte Hilfswicklungen angebracht und 
mit der üblichen Kondensatorhilfsphase gespeist. Der Motor arbeitete 
damit einwandfrei. 


Es sei aber noch darauf hingewiesen, daß auch der Motor mit nur 
einer Hilfswicklung durchaus brauchbar ist. Er benötigt dann ledig- 
lich etwa die doppelte Synchronisationsleistung; dafür ist er aber in 
der Ausführung einfacher. Besonders trifft das dann zu, wenn die 
Frequenz geändert werden soll. 


3. Schaltung 

Die Schaltung des synchronisierten Gleichstrommotors zeigt Bild 1. 
Der Strom I; fließt durch die gemeinsame Feldwicklung und erzeugt 
den magnetischen Fluß &j. Für kleine Änderungen des Stromes gilt 


a RE (1) 


Bild 1. Prinzipschal- 
iung des synchronisier- 
ten Gleichstrommotors 
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Der synchronisierte Gleichstrommotor 


DK 621.313.13-181.4:621.313.223:621.313.323 
Darin ist praktisch immer 
DB, =k:g- I mitk>1 (2) 


Der Wert k hängt von der Eisensorte und von der gewählten Induk- 
tion ab. Für normale Fälle kann k ganz grob mit 10 angenommen 


werden. 


Führt man die relativen Änderungen 


dd; - d I; 
— 1 und Y=——- (3) 
Pf o, i I; 
in, d ilt mit a <1l (4) 
ein, dann gilt mi PETE 
die Beziehung 
pr=krierü (5) 


Die Ankerspannung U, ist bei der Drehzahl n in Abhängigkeit vom 
Ankerstrom I, 

Us—=44:©5:n-+ Ra’ Ia (6) 
Darin bedeutet a. eine Motorenkonstante und R.„ den Ankerverlust- 
widerstand. 
Auf der Synchronisationsseite sei zunächst nur eine Hilfswicklung 
angenommen. Sie liefert die Spannung 

U,=an:Dyn (7) 

Infolge dieser Spannung fließt ein Strom durch den Widerstand R, 
und durch den Synchronisationsgenerator mit der Spannung U,. Ry 
setzt sich aus dem Widerstand der Hilfswicklung und dem des 
Generators zusammen. Die Spannung der Synchronisationsquelle 
kann bei vorhandener Synchronisation noch um den Winkel « gegen 
die Spannung der Hilfswicklung verschoben sein. 


4. Berechnung 


Das Ankerfeld wird unter diesen Voraussetzungen von dem Anker- 
strom /« und dem Synchronisationsstrom /; aufgebaut. Zerlegt man 
Isin die Anteile, die von Ur und U, herrühren, dann zeigt die Addition 
der drei Größen ein Vektordiagramm, wie es Bild 2 für die entsprechen- 


Bild 2. Vektordiagramm 
der magnetischen Flüsse 


den Flüsse darstellt. Liegt ein wirkliches Drehfeld vor, dann sind auch 
PD, und ®, zeitlich konstant. Außerdem ist vorausgesetzt, daß (wie 
beim Motor üblicher Bauart) Anker- und Feldinduktion (®,, D;) 
senkrecht aufeinanderstehen. Faßt man die verschiedenen Induktio- 
nen als Vektoren auf, dann gilt für die resultierende Induktion 


— _ — _ 
DD, —= Da + Di ar ®, (8) 
Die Beträge der einzelnen Summanden sind den Gleichungen 
Un U 
dal, Deo: und DD, = co: —. 9 
a a’ ta 1 R, g h R, (9) 


zu entnehmen. c, und cn sind mit den Motorabmessungen und den 
zugehörigen Ankerwicklungen bestimmt. Da Strom und Spannung 


x 
in einer Quelle entgegengesetzt gerichtet sind, hat Dr im Bild 2 die 
negative Richtung. 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 9/1959 
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re a Vi ie 


u 
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2 u zen 


Das Drehmoment des Motors ist 
M=b-d;:®,:sin ß (10) 
Vom resultierenden Ankerfeld wird also nur die Projektion auf die 


> - 
Richtung ©, wirksam. Folglich gilt 


M=b-.d (da — D©n + D,:cosa) (11) 


oder 


MO ea 1a + (U, 0002 — Um) 22) 
g 


Mit Hilfe der Gl. (4) und (6) und nach Ordnen der Glieder wird daraus 


M Car 
b-&; +( Ra = 


Ch‘ Ah 
R, 


Jar: N = = ne U,:cos& 
(13) 


_ Der Motor ist immer dann synchronisiert, wenn diese Gleichung von 
x erfüllt wird 


—1<scsas+l1l (14) 
Anders geschrieben, gilt für den Synchronisationsbereich 
M 
ee nen ame (15) 
Ü 
Darin sind 
>= en. en und Be, (16) 
CH“ Ra ch‘ Ch‘ Ra 


- positive Größen, die nur von der Ausführung des Motors abhängen. 
Lediglich in R, ist noch der Innenwiderstand des Synchronisations- 
generators enthalten. 


Liegt nur eine Hilfswicklung vor, so schwankt der Synchronisations- 
fluß 2, (Bild 2) 2n-mal in der Sekunde zwischen seinem Spitzenwert 
und Null. Der Motor neigt also zum ‚„unrunden‘“ Lauf. Infolge des 
mechanischen Trägheitsmomentes werden diese Schwankungen je- 
doch fast vollständig ausgeglichen, und es bleibt nur der arithmetische 
Mittelwert übrig, während beim Drehfeld etwa die Spitzenwerte 
wirksam sind. Aus diesem Grunde sind U, und U, mit 2/n = 0,635 
zu multiplizieren und die Faktoren von Gl. (15) wie folgt abzuändern: 


7 TC NT Ca’ hy 
Ars Ar DB =, +B al KO A} a 
3 ’ 3 un Duo, at an 


(16a) 


5. Die Synchronisationsgrenzen 


- Aus der Gl. (15) lassen sich nun die Synchronisationsgrenzen be- 
stimmen. Allgemein müssen Änderungen des Drehmoments M, der 
Ankergleichspannung U,, des Feldflusses ®} sowie der Umdrehungs- 
zahl n zugelassen werden. Während die ersten drei Größen als äußere 
Störungen aufzufassen sind, ist n mit der Frequenz des Generators 
gegeben, kann also willkürlich geändert werden. In diesem Falle 
interessiert der mögliche Drehzahlbereich ohne Änderung der anderen 
Werte. 


Zunächst aber soll das Verhalten mit unveränderlicher Drehzahl 
näher betrachtet werden. Es sind dann nur die drei äußeren Störungen 
vorhanden. Außer ij seien folgende relative Änderungen angenommen: 


ee 17 
Ua U, M (17) 
Für die untere Synchronisationsgrenze gilt dann 
M (1-+ m) h 
UT — +(0:d:nl+h:g:W) 
a do Atkrrorip) 
= AR Ur (1 >> Ua) (18) 


Das Vorzeichen des Feldstroms ;; ist hier so zu wählen, daß seine Ab- 
weichungen auch in Richtung auf die untere Synchronisationsgrenze 
wirken. Insgesamt ist dann der ungünstigste Fall berücksichtigt. 
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Pe B u , ad y #L f 


k Rn re ’ a% 
ng u ur Ü r 


Be Sr P rn a 
Wr A Eee 


nr} EIERN > I hie; j 
Infolge von ky sind die Auswirkungen der Feldstromänderungen 
hältnismäßig klein. Daher gilt unter Vernachlässigung der Grö 
die in zweiter Ordnung klein sind, die Näherung 


Sı 


l+m : ER 
——*z(l+ -1Ek:-fi)zl 26-88 (19% 
tk ea a 
Dann wird 


M : ; 
U,> ee ea en 


Aula) (20) 
Nach entsprechender Vertauschung der Vorzeichen erhält man einen 
ähnlichen Ausdruck für die obere Synchronisationsgrenze. Aus ihrer 
Addition folgt dann 


M 
U,>2B-— -m+ oe Arc y HA Tata 
7 je ie - 
(21) 


Mit dem Absolutzeichen ist hier bereits das richtige Vorzeichen für 
die Feldstromänderung gewählt. Liegen also die mittleren Arbeits- 
werte M, D; und U, vor, so kann jetzt aus den relativen Änderungen 
+ m, if, ua sofort die minimal notwendige Synchronisationsspannung 
berechnet werden. Falls eine der Größen sich nicht ändert, beispiels- 
weise ir bei Verwendung eines Permanentmagneten, vereinfacht sich 
die Gleichung entsprechend. 


Für Drehzahländerungen sind im allgemeinen große Variationen er- 
wünscht. Aus diesem Grunde ist es wenig sinnvoll, hier mit relativen 
Änderungen zu rechnen, sondern mit den Grenzen n, und n, (n}>n,) 
des geforderten Drehzahlbereiches. In ähnlicher Weise liefert die 
Rechnung dann 


ee nt 0-9: N] + Ng B: M 
®; | [7 
pre (22) 


6. Mitnahmeerscheinungen 


Es sei vorausgesetzt, daß der Motor aus irgendeinem Grunde noch 
nicht synchronisiert ist, seine Umdrehungszahl aber der Synchroni- 
sationsfrequenz etwa entspricht. Ist auf der Synchronisationsseite ein 


—n 

Drehfeld vorhanden, dann läuft der Vektor ®, im Bild 2 mit der 
Frequenz n — f um, die sowohl klein gegen n als auch klein gegen f ist. 
Das Vorzeichen dieser Differenzfrequenz gibt gleichzeitig das Vor- 


9, 


E22 


Bild 3. Kreisdiagramm 


zeichen des Umlaufsinnes an. Infolge des Trägheitsmoments des 
Motors findet eine Mittelung von ®, statt. Wenn f größer als n ist, 


— 
dann legt der Vektor ®, während einer Umdrehung 360° + e zurück 
(Bild 3). 


—n 
e= / —_ (23) 
n 
Der von U, wirksame Spannungsanteil ergibt sich damit zu 
i—n 
Un, 07 cos (24) 


n 
Der Winkel « läuft dabei mit der Frequenz {— n um. 


lt — — <a<+ = ‚dann wird der Motor noch mehr beschleunigt. 


a 24 


= wird er dagegen abgebremst. 


a 


NE 
= = 


Ist aber f kleiner als n, dann wird der Kreis nicht voll durchlaufen, 
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sondern nur ein Winkel der Größe 360° — e. Unter Berücksichti- 
gung dieses Phasensprunges und des Vorzeichens von t—nsilt 
auch hierfür Gl. (24). Der Winkel « zeigt dann jeweils in die Mitte 
des doppelt überstrichenen oder des ausgelassenen Stückes vom 
Vollkreis (Bild 3). In der Umgebung von « — 180° liegt also Syn- 
chronisationswirkung vor, während bei « = 0° der Synchronisation 
entgegengewirkt wird. Insgesamt treten die typischen Mitnahme- 
erscheinungen mit der verzerrten Kurvenform auf. Auch lassen sich 
hiermit die Unterschiede von Fang- und Synchronisationsbereich 
erklären. 


7. Synchronisation bei Harmonischen 
Erweitert man die vorgenannten Mitnahmeerscheinungen auf andere 
Drehzahlen und Frequenzen, so erkennt man leicht, daß immer eine 
Synchronisation möglich sein muß, wenn mit kleinen ganzen Zahlen 
p und q der Zusammenhang 
pen=q'f (25) 
gegeben ist. Der Mitnahmebereich ist um so kleiner, je größer p + q 
ist. Beig > list zu beachten, daß das Trägheitsmoment des Ankers 
über g Umdrehungen mittelt. Hierdurch entstehen in der Praxis zu- 
weilen unsichere Synchronisationsverhältnisse. Weiter ist zu be- 
achten, daß die Synchronisationsspannung nicht zu groß gewählt 
wird, weil sonst der Motor in den Synchronisationsbereich der Grund- 


"mA NE vw RI 


welle springen kann. Aus diesen Gründen dürfte die Synchronisation 
durch Harmonische kaum praktische Bedeutung erlangen; sie ist aber 
in jedem Falle sicher nachweisbar. 


8. Anwendungsmöglichkeiten 

Mit der Wahl des Verhältnisses Ankergleichspannung zu Synchroni- 
sationsspannung können mit dem synchronisierten Gleichstrommotor 
Eigenschaften eingestellt werden, die beliebig zwischen denen eines 
Gleichstrommotors und eines Synchronmotors liegen. Allein aus 
diesem Grunde sind für ihn viele Anwendungen denkbar. Schließlich 
läßt sich noch ein höheres Anzugsmoment erreichen, wenn die Gleich- 
stromseite als Hauptstrommotor geschaltet wird. Entwickelt wurde 
der Motor für spezielle Antriebe, bei denen sehr genau eine bestimmte, 
veränderbare Umdrehungszahl eingehalten werden muß. Im Vergleich 
mit dem Synchronmotor kann dann mit weniger als '/ıo Wechsel- 
stromleistung das gleiche Drehmoment erreicht werden; das führt zu 
recht kleinen Röhrengeneratoren für den Antrieb. Außerdem ist der 
Wirkungsgrad günstiger. Beide Faktoren haben große Bedeutung für 
transportable Bandgeräte. Bei ihnen kann mit einem Transistor- 
oszillator eine eng tolerierte Drehzahl eingehalten werden. Wenn- 
gleich die Untersuchungen nur für kleine Leistungen vorgenommen 
wurden, so dürfte das Verfahren auch bei größeren Leistungen an- 
wendbar sein. Schließlich ist der Motor für Anwendungen brauchbar, 
wo mehrere Antriebe phasenstarr zu koppeln sind. 


(eingegangen am 12. März 1959) 


Arbeitsweise der Transistorsperrschwinger 
und Übersicht über ihre Grundformen 


MZEHILBERG 


1. Einleitung 


Transistorsperrschwinger haben in der letzten Zeit in der digitalen 
Technik zunehmende Bedeutung erlangt. Infolge der guten Schalt- 
eigenschaften der heute erhältlichen Flächentransistoren sind damit 
bestückte Sperrschwinger den entsprechenden Röhrenschaltungen 
überlegen und führen zu sehr sicheren und zuverlässigen Einheiten. 
Berechnung und übersichtliche Darstellung sind im Gegensatz zu 
Röhrensperrschwingern verhältnismäßig einfach und sollen im fol- 
genden für elementare Anordnungen, insbesondere solche, die Impulse 
mit konstanter Amplitude, das heißt Impulse mit „geradem Dach‘, 
erzeugen, gegeben werden. Die Eigenschaften, die den Transistor- 
sperrschwinger in vielen Fällen anderen Schaltungen gegenüber über- 
legen scheinen lassen, sind im wesentlichen sein einfacher Aufbau, die 
Konstanz der Ausgangsspannungen, ein erdfreier Ausgang, empfind- 
licher Triggereingang, sehr kurze Schaltzeiten und bei entsprechender 
Schaltungsanordnung auch noch Unempfindlichkeit der Impulsdauer 
gegenüber Umgebungseinflüssen, Betriebsspannungsänderungen, 
Transistorparametern usw. 


2. Qualitative Beschreibung des Sperrschwing-Vorganges 


Die Arbeitsweise eines monostabilen. Sperrschwingers sei an Hand 
eines im Bild 1 gegebenen. Beispiels gezeigt. Bei diesem gesteuerten 
Sperrschwinger löst ein kurzer Triggerimpuls den Kippvorgang aus. 
Der Triggerimpuls muß so groß sein, daß er den Transistor genügend 
„aktiviert“, das heißt, er muß für eine gewisse Basisladung und damit 
Stromverstärkung sorgen, die ausreicht, im Rückkopplungsweg des 


Bild 1. Prinzipschaltung eines mono- 
Transistorsperrschwingers 


stabilen 


Bild 2. Zur Definition der 
Zeiten beim Kippen der Tran- 
sistorschaltung nach Bild 1 
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Systems eine Verstärkung größer Eins zu erzeugen. Ist diese Phase 
erreicht, so steuert sich der Transistor selbst aus und kippt dann 
selbständig, was man mit sehr großen Triggerimpulsen noch unter- 
stützen kann, um kürzere Einschwingzeiten zu erhalten, als sie dem 
eigentlichen regenerativen Vorgang entsprechen. Die notwendige ge- 
ringste Triggerleistung stellt man am besten durch Versuch fest, denn 
eine befriedigende rechnerische Ermittlung steht noch aus. Der selb- 
ständige Kippvorgang setzt sich so lange fort, bis der Transistor bis 
zur Restspannung ausgesteuert ist. Dadurch ist zunächst eine Grenze 
für das Anwachsen der Ströme gegeben. Die Eigenschaft, daß der 
Sperrschwinger erst nach einer bestimmten Zeit 7’ wieder sperrt, 
beruht bei den hier beschriebenen Anordnungen darauf, daß der 
Transistor nach dem Kippvorgang zur Zeit t = ö (Bild 2) stark über- 
steuert ist. Wie man aus Bild 1 sieht, liegt an der Hauptinduktivität 
des Übertragers die Spannung U,; der daraus folgende, mit der 
Zeit anwachsende Magnetisierungsstrom bildet einen Teil des Kol- 
lektorstroms, und der Transistor kommt deshalb wieder aus dem 
übersteuerten Zustand heraus. Wenn die maximal mögliche Strom- 
verstärkung des Transistors erreicht ist, wird der Kollektorstrom 
plötzlich begrenzt; infolge der Kopplung sinkt augenblicklich der 
Basisstrom ab, es fließt wieder weniger Kollektorstrom usw. Der 
Stromfluß wird dadurch sehr schnell unterbrochen, aber die in der 
Spule gespeicherte Energie kann nicht plötzlich verschwinden, son- 
dern wird in dem Widerstand R, verbraucht, mit dem der Übertrager 
belastet ist. Häufig wünscht man jedoch in einem Arbeitswiderstand 
nur impulsförmige Ströme in einer Richtung und verwendet deshalb 
zwei Parallelwiderstände mit je einer Diode. 

Die hier vorgenommene gedankliche Aufteilung der Vorgänge in 
einen Einschwingvorgang und einen die Impulszeit bestimmenden ist 
zulässig, solange bei den gewünschten Impulsen die Impulsdauer groß 
gegenüber der Impulsflanke ist. Die Zeit, die vom Erreichen des 
Höchstwertes der Spannung U, bis zur maximalen Übersteuerung 
des Transistors verstreicht, ist wegen ihrer Kürze hier der Einfach- 
heit halber vernachlässigt. 


3. Die Impulsdauer 


Nach Beendigung des Einschwingvorganges, nachdem also alle Ströme 
und Spannungen einen ersten begrenzenden Wert erreicht haben, 
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° = 2 Po a . u 5 a 


Ps i AR sun yy. 


‚se tzen. die Vorgänge ein, die nach der Zeit 7 42 ei 


wieder sperren. 


Zur Erklärung der Vorgänge in diesem „quasistatischen‘“ Zustand sei 
Bild 3 betrachtet. Ebers und Moll [1] stellten für einen übersteuerten 


Transistor die Gleichungen 


Du ER (Artist) a) 

q IEo 

Da=- m(— rem (2) 
q Ico 


auf. Im Bild 3 sind rzy und rcy die ohmschen Volumenwiderstände, 
und rz ııı ist der Basiswiderstand. Gegenüber dem Basiswiderstand 
im normalen Arbeitsbereich rz ıı ist der Widerstand rg ı1ı jedoch eine 

. Größenordnung kleiner. Ebenfalls gilt für diesen Bereich insbesondere 
bei unsymmetrischen Transistoren |®z| > |®c|. Beim Eintritt in die 
Sättigung ist meistens ®o = 0 definiert. 


Bild 3 (links). Ersatzschaltbild eines Transistors. Bild 4 (rechts). 
Vereinfachte Ersatzschaltung nach Bild 3 mit Transformator 


In erster Annäherung seien rey, rg 1Iı, De und die Streuinduktivitäten 
des Übertragers gegenüber den anderen Schaltelementen und Span- 
nungen vernachlässigt. Für den betrachteten Strombereich wird der 
Transformator als lineares Schaltelement angesehen. Es ergibt sich 
dann die Ersatzschaltung nach Bild 4. 


Hieraus liest man die Beziehungen 


U, 


2 De E21 3) (4 

U, 13 D, 1+ 1jü, (3) (4) 

te, wid =Brlistio+Pe. () () 
Ug u] 


ab. Daraus geht hervor, daß die Spannungen U, und U, während der 

ganzen Impulsdauer konstant sind. Wie man leicht einsieht, ist ®x 

ebenfalls konstant und meist klein gegenüber U, , so daß seine Berück- 

sichtigung nur eine konstante Korrektur bedeutet. Darum wird zur 

Vereinfachung der Rechnung zusammengefaßt: 
DE r 

Re= Re" +-——- +rev=#Re-+tre (7) 

IE 

An L, liegt die konstante Spannung U,, der Strom durch die Spule 


ist also 


0, t 


iL(i) = L (8) 
0 


Das Stromverhältnis A = ico/iz geht gegen &, für t— T. Man erhält 
} 1 U 

214, )= te ——4, 

iH Ü] Ü, VB Ü, Lo"iE 


und es folgt die Impulsdauer 
1 
Üg . Aa 


re E NE: 1/ü,) — 1fü, 
ü) RE 
Den Wert für «, kann man aus einem Diagramm entnehmen, in das 
man zu der gemessenen Abhängigkeit &, = f (ic) noch den Verlauf 
von 


(9) 


(10) 


_ io _ Re (lt), 


a1) 
iE un 


einträgt (Bild 5). 
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——e—_ Bild 5. Darstellung von x, 


Ag= Ay und A als Funktionen von ic 


i=flio) 


ic 
In den meisten Fällen wird aber die genaue grafische a 


abweicht. Setzt man &% = 1, dann wird die Impulsdauer 


1 1 
Pen = 
Ienzr ms 


2 


Diese Vereinfachung liefert eine genügende Annäherung, wenn man 


bedenkt, daß bei den vorhergehenden Berechnungen der Speiche: 
effekt des Transistors nicht mit erfaßt worden ist; er verlängert vo: 
allem bei kurzen Impulsen und hohen Werten von R, den Impulsnoch 
ein wenig. Entsprechend der Übersteuerung der Basis, die zunimmt, 
je größer ü,?- Ra gegen ü, : Rp’, wird noch eine negative Stromspitze 
(Bild 6) des Basisstromes beobachtet, der die Basiszone wieder voll- 
ständig entlädt. f 


Messungen zeigen, daß die berechneten mit den gemessenen Te 
zeiten recht gut übereinstimmen, wie aus Bild 7 ersichtlich. ; 
Es soll noch kurz gezeigt werden, wie die Impulszeiten von Schal- 
tungen zu bestimmen sind, bei deren Berechnung die Größe 
&E = &/(l — «,) erscheint. Nach derim Bild 8 gezeigten Schaltungist 
2 


FERNE (13) 
U Rp “ | 
U U U Y 
d en . 2; 14) 
ee Ta (1 
Für die Impulsdauer ergibt sich 
&E 1 1 
T=-L 15 
leer 2.RB ge =) ( ) 
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Bild 6. Abnahme des Basisstroms bis 
zu einer kleinen negativen Strom- 
spitze 


zum Umladen der Basis 


T f(Ra) 
ü=2 

Rg= 100N 
Lo = 550pH 


456 8103 2 


Bild 7. Impulsdauer als Funktion 
des Ausgangswiderstandes. Ver- 
gleich zwischen berechneten (ge- 
strichelt gezeichnet) und gemes- 
senen (ausgezogene Kurven) 
Werten der Impulsdauer 


Bild 8. Schaltung eines mono- 
stabilen Transistorsperrschwin- 
gers ähnlich Bild 1, jedoch mit 
Basis-Widerstand des Transistors 
zur Strombegrenzung >» 
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Zur Bestimmung von &z nimmt man die gemessene Kurve «5 — fc) e% Üp Ra ee (18) 
zu Hilfe (Bild 9) und trägt das Stromverhältnis ü, 
1 ic _ ü) Rp ; (16) ablesbar. Setzt man die Determinante gleich Null, dann erhält man 
a C 


eine Gleichung, deren Lösung sich bei Beachtung der Frequenz- 


U * 
= ; abhängigkeit von « und mit der Näherung &, = 1 ergibt. 


in dasselbe Koordinatensystem ein. Sehr nachteilig ist hier aber, daß 


die Impulsdauer stark von der speziellen Lage des Punktes P sowie $ 1 1 1 
von den Streuungen von «x abhängt. Dagegen wirkt sich eine An- 275% üg?- Ra ü2rB 
2 
1 1 ı 1 a ao .\ (19) 
402 \ üg' Ra Ü? "TB ü)rB°O 
Bild9. «E und Aals Funktionen von Bir ia läßt sich schreiben 
iC bei der Schaltung nach Bild 8 
da —K (ePı ! t__ eP: ® 2) (20) 


Definiert man 9, = a : p,, dann wird 


ia=K (ef t—e re m'h) (21) 


mit l2=74,=7095 (22) 


wie aus Gl. (19) ersichtlich. 

Nach der Definition von Linvill [2] bezeichnet man als Anstiegzeit 
die Zeit, während der der Strom von 10% seines Maximalwertes bis 
zum Maximalwert anwächst. Für diese zehnfache Steigerung ergibt 
sich allein mit Berücksichtigung des ersten Gliedes in Gl. (21) 


101 m 2 3 456 8109 a a 
is) 2,83 
= (23) 
Bild 10. Impulsdauer als Funktion von Ra, gemessen in der Schaltung nach Bild 8 P 


derung des Widerstandes R, weniger als in der Schaltung nach Bild 1 Dabei hat man für den Endwert des Stroms einen Fehler von F< 1% 
auf die Impulsdauer aus, wie man bei einem Vergleich der Gl. (15) gemacht, und der Fehler in der Bestimmung der Zeitdauer öliegt bei 
und (12) sieht und wie auch aus Bild 10 hervorgeht, da meistens dieser Methode mit vorausgesetzter Gültigkeit der Gl. (20) immer 
o>1. unter 21%. Im Bild 13 sind für drei verschiedene Transistoren 
(OC 612, OC 613, OC 6014) die Einschwingzeiten nach Gl. (23) und 
4. Der Kippvorgang 
Bei der Betrachtung des Einschwingvorganges wird darauf verzichtet, 
alle kapazitiven und induktiven Einflüsse der Schaltung in die Rech- 
nung mit einzubeziehen, was zu unübersichtlichen Differential- 
gleichungen höherer Ordnung führen würde. Nur soviel sei berück- 
sichtigt, wie es für die betreffende Anordnung charakteristisch ist. 
Aus dem gleichen Grunde wird auch für den Transistor ein Ersatzbild 
gewählt, das möglichst einfach ist (Bild 11). 
Größere Genauigkeit des Transistorersatzbildes anzustreben, scheint 
hier nicht sinnvoll, da der Transistor während des Einschwingens den 
ganzen aktiven Bereich durchläuft, wobei je nach Arbeitspunkt die 
Transistorparameter hinsichtlich Größe und Frequenzabhängigkeit 
sehr unterschiedlich sind. Zum Beispiel ist «x, = f (ic); Ce = f(Ue); 
&, = F(io, Üc) usw. 


Einschwingzeiten ö = f(ü}) berechnet für 
0C612 : fg= 5MHz; rg= 150N; C = 30 pF 
00613 ; fg= 10MHz, rg = 150N; C = 30 pF 
0C 6014: fg= 30MHz; rg= 300; C = 20pF 
0C 612 


Fügt man parallel zu Rz’ noch eine Kapazität C'y’, die dafür sorgen 
soll, daß der Widerstand Rz’ während des Einschwingens überbrückt 
ist (Rp’ Op’ < ö), und faßt Kollektor-, Schalt- und Transformator- 
kapazitäten zu einer einzigen Größe C zusammen, so erhält man als 
erste Näherung eine Ersatzschaltung nach Bild 12. Daraus sind die 
Beziehungen 


fr 1 5 & 1—ı« 
ia[i Ru + 3 5) te G en ou —) (17) SS — U 
p- 0 9-0  »:C-ü, j 
Bild 13 (oben). Berechnete Einschwingzeiten dreier verschiedener Transistoren 
als Funktionen des Übersetzungsverhältnisses. Bild 14 (unten). Gemessene Ein- 


schwingzeiten dreier verschiedener Transistoren als Funktionen des Übersetzungs- 
verhältnisses (nach der Schaltung im Bild 19 mit Ra = 2kQ und U=—6\V) 


Gl. (19) berechnet und als Funktion des Übersetzungsverhältnisses 
aufgetragen. Wie Bild 14 zeigt, besteht recht gute Übereinstimmung 
mit den entsprechenden Meßwerten. Es ist noch darauf zu achten, daß 
die Grenzfrequenz des Transformatorkerns für die Übertragung der 
schnellen Vorgänge noch genügend groß ist, also angenähert 


Bild 11 (links). Vereinfachtes Ersatzschaltbild eines Transistors für kleine 
Aussteuerung. Bild 12 (rechts). Ersatzschaltbild eines Transistors mit 1 
Berücksichtigung der Kollektor-, Schalt- und Transformatorkapazität Io 236 


IV 


(24) 
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s. Hinweise zur günstigen Dimensionierung 
Für das Übersetzungsverhältnis ü, ergibt sich ein optimaler Wert, bei 
dem das Einschwingen am raschesten verläuft. Bei einer sorgfältigen 
Triggeranordnung ist das Optimum nicht sehr ausgeprägt, und eine 
Näherungsrechnung liefert für die Schaltung nach Bild 1 einen Wert 
von 

1 


Ül opt = 3 
ee 


(25) 


Der Einfluß des Außenwiderstandes ist direkt aus Gl. (19) abzulesen. 

_ Will man schnell überschlagen, bei welchem Widerstandswert Rap 
die Einschwingzeit auf das Doppelte des unbelasteten Falles anwächst, 
so findet man angenähert 


Rep = 


- (26) 


wobei ö% die Einschwingzeit für R, — oo ist (Bild 15). Um auch bei 
starker Belastung steile Impulsflanken zu erhalten, kann man mit 


öens 


0C 612 I | 
1ER ER 
1 1 Einschwingzeit dE=f(R,) lee] 
Parameter : Rg =50N,üı = 2 
gemessen nach Schaltung Bild 19| | 
200 
| 
= | mi 
| 
0C 613 Verlängerung auf das Doppelte I 
100 gegenüber PR, = © 
| = 
L 
0C. 6014 
0 
102 2 3456 8109 a BR Zen 


Bild 15. Gemessene Ein- 
schwingzeit als Funktion des 
Außenwiderstandes in der 
Schaltung nach Bild 19 bei 
RE = 50 Ohm und ü, = 2 


< Bild 16 
Erweiterte Ersatzschaltung 
einer Transistoranordnung 


vorgespannten Dioden dafür sorgen, daß während des Einschwingens 
ein sehr hoher und erst kurz vor Erreichen des Maximalwertes ein 
niedriger Belastungswiderstand wirksam wird. 

Um den Einfluß der Streuinduktivitäten zu übersehen, sei ein voll- 
ständigeres Ersatzschaltbild (Bild 16) näher betrachtet. 

Es ist offensichtlich, daß für das Ansteigen der Spannung an AR, so- 
wohl die Streuinduktivität Z„ als auch die Kapazität C’ verzögernd 
wirkt. Dagegen zeigt die Rechnung, daß eine geringe Streuinduktivität 
Lp das Einschwingen beschleunigt und nur insofern schädlich ist, als 
die impulsförmige Ausgangsspannung U. mit zunehmender Streu- 
induktivität eine wachsende Anfangsspitze hat (Bilder 17 und 18). 


Bild 17. Spannung am 


Außenwiderstand als 
Funktion der Zeit bei 
RE=502, Ra = 2k®, 


ü, = 2 (Zeitmaßstab 2 us 
je Einheit, Spannungs- 
maßstab 5 V je Einheit) 


Bild 18. Einschwingvor- 

gang in der Schaltung 

nach Bild 1 (Zeitmaßstab 
20 ns je Einheit) 


9.11.9579 
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Bild 19. Vollständige Schaltung 
eines Transistorsperrschwingers 
mit Streuinduktivität LB 


Die Streuinduktivität Lg sollte deshalb auch einen bestimmten, durch 
Versuch festzustellenden Wert nicht überschreiten. Bei anderen 
Schaltanordnungen als der im Bild 19 gezeigten kann jedoch unter 
Umständen jede Streuinduktivität schädlich sein. 


Bei der Wahl des Dämpfungswiderstandes, in dem während der Sperr- 
zeit die in der Induktivität gespeicherte Energie in Wärme umgesetzt 
wird, ist zu beachten, wie schnell die Energie umgesetzt werden soll, 
und welche Begrenzungen hinsichtlich der Spannungen durch die 
Spannungsfestigkeit des Transistors gegeben sind. 


Bedeutet 7 die Zeitkonstante L,/(ü,? Rp) für die im Bild 19 angegebene 
Lage von Rp, so klingt der Magnetisierungsstrom mit dieser Zeit- 
konstante ab, und man findet für Rp die Bedingung 


-SRps ® 


Pe 1 
Kl E00 
ü) ' RE Üg- Ra 


Dabei ist Us) die maximal zulässige Sperrspannung für den Emitter, 
die meist kleiner als die Kollektorsperrspannung ist. Ein Überschreiten 
der zulässigen Emitter- oder Kollektorsperrspannung kann man auch 
mit Hilfe vorgespannter Dioden verhindern [3]. Wählt man die Bat- 
teriespannung nur wenig niedriger als die zulässige Kollektorsperr- 
spannung, so kann die Kollektorschicht beim Sperren sehr leicht 
durchschlagen werden. Gl. (27) ist für diesen Fall zu modifizieren. 


(1+ü,) 


(27) 


Es ist zweckmäßig, die Ansprechempfindlichkeit des Sperrschwingers 
mit einer kleinen Vorspannung zu verringern, damit er während des 
Ruhezustandes nicht schon auf zufällige Störspannungen (z. B. von 
der Gleichstromquelle) mit einem Impuls antwortet. 


m 
ra F9 


Eine günstige Triggeranordnung ist schließlich von großer Wichtig- 
keit. Man muß sie so wählen, daß der Triggerimpuls voll zur Wirkung 
kommt und nicht teilweise den Einschwingvorgang wieder behindert. 
Grundsätzlich kann man an jeder der drei Transistorelektroden 
triggern. Günstig sind beispielsweise die im Bild 20 gezeigten 4 An- 
ordnungen. 


Bild 20. Vier günstige 
Triggerschaltungen eines 
Transistorsperrschwingers 


6. Übersicht über die Grundformen der monostabilen Sperrschwinger 
Die Übersicht soll nur Schaltungen enthalten, die mit der kleinsten 
Anzahl von Schaltelementen auskommen, im besonderen mit Rück- 
kopplungsübertragern und Widerständen. Die Eigenschaften dieser 
Grundschaltungen lassen sich dann leicht mit zusätzlichen Schalt- 
elementen in einer gewünschten Richtung weiterentwickeln. 

Bei allen diesen Schaltungen ist wesentlich, daß der Transistor zu- 
nächst stark übersteuert ist und das Stromverhältnis A = io/ir nach 
dem Kippvorgang ansteigt, bis es den Wert der Stromverstärkung «, 
erreicht hat. Die Vergrößerung des Stromverhältnisses A kann dabei 
beispielsweise durch ansteigenden Kollektorstrom und abnehmenden 
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e je m = 027 


-Upı -Uo2 u u02 


-u02 


Neun ver- 
schiedene Grundschal- 
tungen eines mono- 
stabilen Transistorsperr- 
schwingers mit Rück- 
kopplung zwischen je 
zwei Elektroden der ver- 
4 wendeten Transistoren 


Bild 21. 


Bild 22. Neun verschie- 
dene Schaltungen eines 


astabilen 


oder konstanten Basisstrom verwirklicht werden. Praktisch erreicht 
man das am einfachsten, indem man in die Zuleitung zu einer der 
Transistorelektroden einen strombegrenzenden Widerstand R, ein- 
fügt. Parallel zum Übertrager benötigt man dann noch einen zweiten 
Widerstand R,, der dafür sorgen soll, daß während der Sperrphase 
der Transistor nicht durch Überspannungen gefährdet wird. Meist 
wird man ihn auch als Nutzwiderstand verwenden. Weiterhin kann 


Tab. I. Übersicht über die Impulsdauer der Transistorsperrschwinger- 
Schaltungen nach Bild 21 


Schaltung = en Impulsdauer 7 
w, 
1 1 
Al Il = — 
Be, RR, 
> 1 l 
2 ER ET Fe 
ü-R, ü:. R, Rz 
3 L 1 _ Ü-OBE 
Ü2.YrE 1+ Rı/Ra 
—1l/ü 1 
4 = Den 
ü- R, Rs, 
1 Di l = l üÜ 
5 = „(1 - SI) 1 1 
ü| üR, üR, RB, 
B en 
6 >*] een 
rm. IE RR, 
L 
7 ll — (ü — ü2) 
R, 
1 1- 1fü | ö 
8 1 L “EB -+ fü Lee 
Kr Ü R, 
9 ee | aB-Ü 
1—-ü 
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sperrschwingers > 


Bild 23. Transistorsperr- 
schwinger mit RC-Glied 3") h) 


Transistor- 


2 0 


9 0 


man zwischen je zweien der drei Transistorelektroden die Rück- 
kopplung noch verschieden ausführen, so daß sich hiernach insgesamt 
neun voneinander abweichende Anordnungen ergeben. Eine genauere 
Betrachtung zeigt, daß sie trotz der geringen Abweichungen im Auf- 
bau hinsichtlich ihrer Eignung für lange oder kurze Impulse, Ausgangs- 
leistung, Empfindlichkeit der Impulsdauer gegen Temperatureinflüsse 
und Streuungen der Transistorparameter recht unterschiedlich sind. 
Im Bild 21 sind diese Schaltkombinationen schematisch zusammen- 
gestellt. Zu jeder Schaltung ist die Impulsdauer angenähert berechnet 
und in Tab. I wiedergegeben. Daraus kann man schon unmittelbar 
erkennen, ob sie stark von der Stromverstärkung der Transistoren 
oder von der Temperatur abhängt, je nachdem, ob nämlich «&, oder «x 
in diesem Ausdruck erscheint. Aus der Gleichung für die Impulsdauer 
kann man außerdem entnehmen, ob sie stark vom Wert des Außen- 
widerstandes R, abhängt. Bei den Schaltungen 7, 4 und 7 ist beispiels- 
weise wenig Streuung der Impulsdauer bei verschiedenen Transistoren 
und Temperaturen zu erwarten, während sie hinsichtlich der Leistungs- 
abgabe unterschiedlich sind. Die Impulsdauer der Schaltung 7 ist dazu 
noch ziemlich unabhängig von R,. Schaltung 2 ist ebenfalls gut für 
belastungsunabhängige Impulse geeignet, Schaltung 3 für längere 
Impulse. Eine optimaleDimensionierunghinsichtlich des Übersetzungs- 
verhältnisses und der Widerstände ist in der Weise möglich, wie es 
weiter oben an den Schaltungen nach Bild 1 und Bild 8 gezeigt wurde. 
Besonders ist darauf zu achten, daß die angegebenen Gleichungen 
falsche Ergebnisse liefern, wenn man die Stromabhängigkeit von «g 
nicht berücksichtigt. Die Stromverstärkung &, kann man dagegen 
meist mit guter Näherung gleich Eins setzen. 


7. Astabile Anordnungen 


Aus den monostabilen Anordnungen werden freischwingende, indem 
man die Basiszuführung an ein Potential legt, das negativer (pnp) 
als dasjenige der Emitterzuführung ist. Esist offensichtlich, daß man bei 
Beschränkung auf Schaltungen mit Übertragern und Widerständen 
keine großen Tastverhältnisse erzeugen kann, wohl aber sehr kleine. 
Dabei soll hier unter Tastverhältnis 


K- DZ Zeit, während der der Transistor stromlos ist 
T, _ Zeit, während derder Transistor stromführendist 


(28) 


verstanden sein. Bild 22 enthält die den Beispielen 1...9 im Bild 21 
entsprechenden elementaren astabilen Schaltungen (7’...9), Tab. II 
die dazugehörigen Zeiten für die Schaltungen 7’, 2/, 4, 5’, 7’ und 8. 
In der Praxis sind allerdings meist noch Vorkehrungen zu treffen, 
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Tab. II. Übersicht über die Zeiten T, und T, der Transistorsperrschwinger-Schaltungen nach Bild 22 


Schaltung ee m GM 
Ws £ 
R 5 Vo+ü- 0: e® 1 1 L „ET R, 
Ügg — Usı üR, WR, R R, Up Üü 
gr za| an — 1/ü 1 L In iL(T})- Ra 
Üsr Rı Ro Rz U, «U 
4 SS a %n-lü | EL „TR 
Ug—Usıl & R,_ R, Ugı 
Hr er fi Je # L 27): Ra 
ü Rı R, ee 
= a IR E 0, u o @.L u) RU —) 
Uga—Uoıl Kı R, R, Ugı 
= ar a a 1 LET) Ri) 
as Be RO) R, U, 
damit die Sperrspannung des Transistors nicht überschritten wird. Sehrifttum 


Interessant scheint bei den Schaltungen 7’, 4 und 7’ die Möglich- 
keit, durch Variation der Spannung U ,, sehr unterschiedliche Impuls- 
frequenzen zu erzeugen. 
Will man Pulse mit großem Tastverhältnis haben, so läßt man zweck- 
mäßigerweise ein RC-Glied die Sperrzeit bestimmen. Hiervon ist eine 
ganze Reihe von Schaltungen bekannt geworden [4]. Die maximale 
“ Sperrzeit ist durch die Kapazität und durch die temperaturbedingten 
Sperrströme des Transistors gegeben. Im Bild 23 ist ein Beispiel für 
eine solche erweiterte Schaltung zu sehen. 
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1. Einleitung 

Die im Schrifttum bisher angegebenen elektrischen Integrations- 
und Differentiationsschaltungen für periodische Vorgänge lassen sich 
ihrem Verhalten nach in zwei Gruppen einteilen: 


1) Schaltungen, die das Integral oder den Differentialquotienten 
einer gegebenen Größe nicht exakt, sondern nur mit einem end- 
lichen Fehler bilden können [1]. Dazu gehören Netzwerke, die nur 
aus Widerständen, Kondensatoren und Spulen (Bild 1) aufgebaut 
sind, oder Röhrenschaltungen, zum Beispiel der Miller-Integrator 
(Bild 2). 


Bild 2. Miller-Integrator Bild 3. Quasiexakter Differentiator 


2) Quasiexakte Integrations- oder Differentiationsschaltungen (Bild 
3), die zumindest theoretisch exakte Integrale und Differential- 
quotienten gegebener Größen bilden [2, 3]. 


Bei den passiven Netzwerken der ersten Gruppe sind die Funktions- 
fehler für viele Anwendungen zu groß, außerdem wird die Ausgangs- 
größe im Verhältnis zur gegebenen Größe um so mehr herabgesetzt, 
je kleiner der Fehler ist. Das gleiche gilt für den Miller-Integrator, 
dessen Fehler wegen der Verstärkung der Röhre zwar absolut kleiner 
ist, dessen Ausgangsgröße mit kleiner werdendem Fehler aber eben- 
falls absinkt. Außerdem sind die Bedingungen für einen kleinen 
Fehler beim Miller-Integrator nur schwierig zu verwirklichen. 


Die quasiexakte Integrations- oder Differentiationsschaltung hat den 
Nachteil, daß im Normalfall kein Verstärker vorgeschaltet werden 
kann. In vielen Fällen bedingen jedoch kleine Eingangsgrößen einen 
Vorverstärker. Dagegen rührt der auftretende Funktionsfehler dieser 
Schaltung nur von dem darin enthaltenen zweistufigen Verstärker 
her. Wegen der Rückkopplung eines Teils der Ausgangsgröße auf den 
Eingang kann dieser Verstärker jedoch leicht instabil werden. 


Die in dieser Arbeit angegebene Schaltung vermeidet einige Nach- 
teile der bisher verwendeten Anordnungen. Sie differenziert exakt, 
der Funktionsfehler bei der Integration läßt sich bei geeigneter 
Wahl der Schaltelemente kleinhalten. Die Schaltung kann zwischen 
beliebigen Verstärkern arbeiten, es können daher auch sehr kleine 
Eingangsgrößen integriert oder differenziert werden. Die Schaltung 
ist einfach aufgebaut, die Funktionsbedingungen lassen sich leicht 
verwirklichen. : 
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Mitteilung aus dem Rogowski-Institut für Elektrotechnik der 
Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen 


Eine Schaltung zur elektrischen 
Integration und Differentiation 
periodischer Vorgänge 


DK 621.372.5: 517.22 +- 517.31 


2. Integrationsschaltung mit doppeltem RC-Glied 


Die Schaltung beruht auf der Überlegung, die unvollständige Inte- 
gration einer gegebenen Größe durch ein einfaches RC-Glied (1, C 
mit einem zweiten Glied (R,, C,) zu vervollständigen (Bild 4). 


Bild 4. Integrationsschaltung 


Wie bei den übrigen Schaltungen, kommt die Integration durch den 
Kondensator zustande, dessen Spannung dem Integral des Stromes 
durch den Kondensator proportional ist. 


1 
U ; dt 
(6) f: 


Damit die Eingangsgröße in zwei voneinander unabhängigen Schrit- 
ten integriert werden kann, müssen die beiden RC-Glieder durch eine 
Röhre getrennt werden. In komplexer Darstellung erhält man für 
den ersten Schritt 


1) 


Der erste Faktor in Gl. (2) ist dem exakten Integral der Eingangs- 
spannung U, proportional. Der zweite Faktor gibt den Fehler an, um 
den die Integration durch das erste RC-Glied verfälscht ist. Dieser 
Fehler wird durch das zweite RO-Glied aufgehoben. 


Der Strom durch die Röhre (Pentode) ist 


- 
„ 
en 


(3) 
1+ 


und fließt durch die Reihenschaltung von R, und (,. Die Spannung 
an R,, ©, wird dann 


1 
ey BE SSEW- 
Um, a le or 
We-se = - Eu (4) 
10.R,0, 1 1 
1+joR,C, 


In dieser Gleichung ist der erste Faktor wieder dem Integral der 
Eingangsgröße proportional. Die Amplitude des Integrals wird um 
die Verstärkung der Röhre (— S - R,) gegenüber dem ersten Integra- 
tionsschritt vergrößert. Der zweite Faktor ist die Fehlerfunktion. Sie 
hat bei allen Frequenzen den Wert Eins, wenn die Bedingung 


(5) 
erfüllt ist. 
Gl. (5) gibt die Bedingung für eine exakte Integration durch die 
Schaltung an. Sie kann unabhängig von den Eigenschaften der 
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C, Een werd Die Verne der Röhre ist im Gegen- 
satz zu den vorhin erwähnten Schaltungen nicht notwendig, um eine 
einwandfreie Integration zu erreichen. Bei einer Verstärkung > 1 
_ werden jedoch das Ausgangssignal und damit das Nutz-/Störverhältnis 
um den Verstärkungsfaktor (— 8: .R,) größer als beim einfachen 
 RO-Glied. 


- Leider läßt sich die Schaltung in dieser Form nicht aufbauen, denn 
der zum Betrieb der Röhre notwendige Anodengleichstrom kann 


eg 


3 
= 
J 
n 
} 
> 
; Bild 5. Integrationsschaltung 
y mit überbrücktem Kondensator 
r 


nicht durch den Kondensator O, fließen, der für den Anodengleich- 
strom durch einen Widerstand R, überbrückt werden muß (Bild 5). 
Die Ausgangsspannung U, wird dann 


1+ u 

De, UR, R,IR,+jw(,; R, (6) 
E: jwC,R, 1. il 
‘ jwC,R, 


Der erste Faktor in Gl. (6) gibt das Integral der Eingangsgröße, der 
zweite Faktor die Fehlerfunktion an. Im Gegensatz zu Gl. (4) kann 
die Fehlerfunktion in Gl. (6) nicht mehr den Wert Eins annehmen. 
Eine exakte Integration ist mit dieser Schaltung also nicht möglich. 
- Trotzdem bleibt der Integrationsfehler klein, wenn neben der 

“ Bedingung 
RO RO, (5) 


noch die Zusatzbedingung 
R/RR<wC,R, (7) 


erfüllt wird. Der Fehler nimmt bei gegebenem Verhältnis R,/R, mit 
wachsender Frequenz schnell ab. 

Im Bild 6 sind die Integrationsfehler des einfachen und des doppelten 
ROC-Gliedes bei gegebenem Verhältnis R,/R, — ?/; nach Betrag und 
Phase in Abhängigkeit von der Frequenz dargestellt. 


As Hole rss 7102 3.50 109 We, 5 nz 


———/ 


Bild 6. Phasen- und Amplitudenfehler der Integra- 
tionsschaltung mit einfachem und doppeltem RC-Glied 


4p=02' 


> 
Bild 7. Einfluß des Phasen- 
fehlers bei der Integration 


Wäre das Integral der Eingangsgröße eine ideale Rechteckfunktion 
(Bild 7), so führt ein Phasenfehler der Integrationsschaltung von 
0,2% zu einer Dachschräge von 1%. Schon bei einer Grundfrequenz 
von 50 Hz wird nach Bild 6 die Dachschräge bei der ausgeführten 
Schaltung kleiner als 1%. Der Einfluß des Amplitudenfehlers kann 
gegenüber dem Phasenfehler vernachlässigt werden. 
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LEISTUNGS-MESSENDER LMS-68 


Frequenzbereich 42. 960 MHz (6 Ein- 
schübe) Frequenzunsicherheit kleiner als 1%, | 
Ausgangsleistung in 6 2 maxim. 0,5 bis 1 W, 

Spannungsmesser und Rechteck-AM einge- 
baut, konstante Ausgangsspannung durch 
elektronische Regelung, hohe Genauigkeit 
und günstiger Preis durch Einschubtechnik. 
Oszillatoreinschübe können bei getrennter Be- | 
triebsstromversorgung auch einzeln verwen- 
det werden. Anschlußplatte AP-1 und Netz- 
einheit NE-171 sind hierzu lieferbar. 


en 


WANDEL u.GOLTERMANN 


REUTLINGEN: WÜRTTT. 
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ELESTA ELEKTRONIK BAD RAGAZ SCHWEIZ 


GLEIGHSPANNUNGSSTABILISIERUNG 
MIT GLIMMSTABILISATOREN? 


Ja, aber nur mit modernen Reinstmetall- 
kathoden höchster Konstanz! 


ELESTA-STABILISIERUNGSRÖHREN 


bieten: Praktisch unbegrenzte Lebens- 
dauer, Brennspannungskonstanz über 
10000 Stunden besser als 1%, kleinste 
Exemplarstreuung, Flackerfreiheit und 
flache Stabilisierungscharakteristik 


Modell Siabilisierie Röhrensirom 
Spannung Innenwidersiand 
ES 1 87V 3—80 mA, 
(noval) 140 Ohm 
ESZ2 103 V 3—80 mA, 
(noval) 200 Ohm 
ES 11 97V 0,5 —8 mA, 
(submin.) 700 Ohm 


50kN ES 1 
EINGANG: AUSGANG: 
150 +15 VOLT 97 + 0,2 VOLT 
Ay Sn 


ERNST-GUNTHER HANNEMANN 


Frankfurt a. Main - Gutleutstr. 11 
Telefon 33 15 94 - Fernschreiber 04 125 98 


<> 


3. Differentiationsschaltung 

Der im Abschnitt 2 angegebene Grundgedanke führt in gleicher Weise 
zu einer schrittweisen Differentiation. Die Schaltung zeigt Bild 8. 
Für die Ausgangsspannung gilt 


2 


1+jo 
= Ne Beil, RG: Be 3 (8) 
Ww,=— 2°J @ U Zu Mi Tioer 
Die Fehlerfunktion hat den Wert Eins, wenn 
— 7% R, C, (9) 


2 


Im Gegensatz zu der Integrationsschaltung nach Bild 4 ist in dieser 
Schaltung der Gleichstromkreis über die Induktivität L, geschlossen. 
Die Schaltung kann also nach Bild 8 aufgebaut werden und liefert 
eine exakte Differentiat on. Ein Fehler stellt sich lediglich dann ein, 


Bild 8. Differentiationsschaltung 


wenn der Verlustwiderstand und die Eigenkapazität der Spule be- 
rücksichtigt werden müssen. Die sonstigen Eigenschaften entsprechen 
denen der Integrationsschaltung. Das RC-Glied im Eingangskreis 
kann durch ein RL-Glied (Spule im Querzweig) ersetzt werden. 


4. Eine Anwendung der Integrationsschaltung 


Die Integrationsschaltung nach Bild 5 wurde in ein Gerät zur 
oszillografischen Aufnahme von Hystereseschleifen eingebaut. 


Bild 9. Blockbild eines 
Gerätes zur Aufnahme 
von Hystereseschleifen 


Das Gerät (Bild 9) besteht aus zwei gleich aufgebauten Zweigen. 
Am Eingang des ersten Zweiges liegt eine Spannung, die dem Strom 
durch die Magnetisierungswicklung der Probe und damit der magne- 
tischen Feldstärke proportional ist. Sie wird verstärkt und den 
Horizontalplatten der Braunschen Röhre zugeführt. Am Eingang des 
zweiten Zweiges liegt eine Spannung, die der zeitlichen Ableitung der 
Induktion proportional ist. Sie wird ebenfalls verstärkt, integriert 
und an die Vertikalplatten gelegt. Das Integrationsglied im ersten 
Zweig ist normalerweise außer Betrieb. Es wird dann verwendet, 
wenn die der magnetischen Feldstärke proportionale Spannung aus 
der Flußänderung eines Luftfeldes gewonnen wird. Die Gruppen- 
laufzeit in beiden Zweigen muß gleich sein, damit keine Phasen- 
verschiebungen zwischen zeitlich zusammengehörenden Werten der 
Induktion und der Feldstärke auftreten. 


Die Hystereseschleifen können auf dem Oszillografenschirm bei 
Ummagnetisierungsfrequenzen von 50 Hz...1 MHz beobachtet wer- 
den. Für die Untersuchung kleiner ferromagnetischer Proben ist die 
Eingangsempfindlichkeit sehr hoch. Sie ist 5 mV je cm Auslenkung 
auf dem Öszillografenschirm. Diese hohe Empfindlichkeit läßt sich 
mit einem Integrationsglied im ganzen Frequenzbereich nicht er- 
reichen. Der Integrator enthält daher RC-Glieder mit sieben ver- 
schiedenen Zeitkonstanten. Diese Glieder werden je nach der Größe 
der Ummagnetisierungsfrequenz eingeschaltet. 
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Elektroisoliereigenschaften der Polykarbonate 


Auf der Suche nach neuen Kunststoffen mit verbesserten Isoliereigen- 
schaften konnten die Farbenfabriken Bayer thermoplastische Polyester 
der Kohlensäure, sogenannte Polykarbonate, entwickeln, die einen hohen 
Schmelzbereich haben. Ein Typ aus dieser Gruppe, ausgehend vom 
„Bisphenol A“, vereinigt in sich eine Anzahl ausgezeichneter Eigenschaf- 
ten und wurde daher zur anwendungstechnischen Reife entwickelt. Er 
trägt das Warenzeichen „Makrolon‘“; eine aus der Lösung gegossene 
En alerioi wird unter dem Namen ‚Makrofol“ in den Handel 
gebracht. 


Der Kunststoff, der bei der Herstellung als feinkörniges Polykarbonat 
anfällt, kann sowohl zur Herstellung von Lösungen verwandt als auch 
zu Granulat verarbeitet werden, wobei dann zur thermoplastischen Form- 
gebung die üblichen Verfahren zur Verfügung stehen. Auf Grund des ein- 
fachen Herstellungsverfahrens ist es möglich, Polykarbonate mit Mole- 
kulargewichten über 200000 zu erhalten; die hochmolekularen Typen 
dienen vorzugsweise zur Herstellung von Elektroisolierfolie. 


Die günstigen Eigenschaften des Makrolons werden in der hier gegebenen 
Kombination von keinem anderen Thermoplast erreicht; es verbindet 
gute mechanische Festigkeit mit Wärmebeständigkeit, Kältefestigkeit, 
geringer Wasseraufnahme, ausgezeichneter Dimensionsstabilität, Witte- 
rungsbeständigkeit, Transparenz, schlechter Brennbarkeit und guten 
elektrischen Eigenschaften. 


Makrolon weist einen ausgeprägten weichelastischen Bereich auf, der 
oberhalb 140°C beginnt und bei etwa 220°C in den thermoplastischen 
Bereich übergeht. Seine Zersetzungstemperatur liegt bei 310°...340°C, 
so daß seine Verformung etwa zwischen 220° und 320°C vorgenommen 
werden muß. Die Stabilität der Schmelze ist dabei auch über einen 
längeren Zeitraum gewährleistet und sichert eine einwandfreie Ver- 
arbeitung. 


Auffallend ist die außerordentliche Dimensionsstabilität von Formkörpern 
aus Makrolon; sie können längere Zeit bis nahe an die bei 140°C liegende 
Einfriertemperatur (mittlere Temperatur des Übergangsbereiches, der 
den „Glaszustand‘“ eines Kunststoffes gegen den Zustand der ‚„mikro- 
brownschen Beweglichkeit‘ abgrenzt) erwärmt werden, ohne daß nach 
dem Erkalten eine Änderung in ihren Abmessungen erfolgt. Erst bei 
Temperaturen oberhalb der Einfriertemperatur tritt eine Schrumpfung 
des Materials ein. Deshalb ist Makrolon zum Beispiel sehr gut zur Her- 
stellung von elektrischen Spulenkörpern geeignet, die wegen der etwa 
ausgestrahlten Lötwärme eine gute Wärmeformbeständigkeit haben 
müssen. Aber auch in der Kälte zeigt Makrolon eine ausgezeichnete 
Festigkeit; seine Versprödungstemperatur liegt unter — 100°C, und selbst 
bei der Temperatur der flüssigen Luft weist es noch eine solche Zähigkeit 
auf, daß es nicht glasartig bricht. 


Bild 1. Verlustwinkel des 0,1000 
Makrolons als Funktion 


© 
> 
” 

der Frequenz bei 22°C = 16 


und 50% rel. Feuchte 


“% 0,1000 
E 


2 0,0100 


0,0010 


Bild 2. Verlustwinkel des 
Makrolons in Abhängig- 
Temperatur keit von der Temperatur 


0,0001 
0) 


Die elektrischen Eigenschaften des Makrolons erreichen zwar keine 
Höchstwerte (Tab. I und Bild 1), aber es zeichnet sich durch einen beson- 
ders günstigen Verlauf dieser Eigenschaften in Abhängigkeit von der 
Temperatur gegenüber den bisherigen thermoplastischen Isolierstoffen 
aus. Den Verlauf des tanö in Abhängigkeit von der Temperatur zeigt 
Bild 2. Die Dielektrizitätskonstante £ ist fast unabhängig von Temperatur 
und Frequenz und hat etwa den Wert 3. 

Besondere Beachtung verdient auch die Transparenz des Makrolons. Das 
Material weist zur Zeit noch eine schwache Eigenfarbe auf, doch dürfte 
es im Rahmen der Weiterentwicklung gelingen, glasklares Makrolon zu 
erzeugen. Bei kleineren Wanddicken bis zu etwa 2 mm ist die Liehtdurch- 
lässigkeit des derzeitigen Materials etwa 85%. Makrolon läßt sich auch in 
fast allen Farbnuancen herstellen, 

Die Wasseraufnahme des neuen Kunststoffes ist gering. Bei ständiger 
Berührung mit Wasser von Zimmertemperatur erreicht sie die obere 
Grenze mit etwa 0,36%. Eine meßbare Dimensionsänderung tritt dabei 
nicht ein. Die Änderung der elektrischen Werte unter dem Einfluß von 
Feuchtigkeit geht aus Tab. I hervor. 
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TRAGERFREQUENZSYSTEM 


L2N 


Das System dient zur 
Herstellung von 

12 Trägerfrequenz-Sprech- 
verbindungen nach dem 
Zweidraht-Getrennt- 
lageverfahren und kann 
auf unbespulten oder 
entspulten Adernpaaren 
jedes Bezirkskabels 
eingesetzt werden. 


FELTEN & GUILLEAUME 


FERNMELDEANLAGEN GMBH - NÜRNBERG 
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Unertlehrlick 


FÜR JEDE 
RUNDFUNK-FERNSEH-WERKSTATT 


UNIVERSAL- OSZILLOGRAPH UO 963 
Breitband-Oszillograph mit Gleichsp.-Vertikalverstärker, Band- 
breite: 0 Hz...5MHz. Dehnung : Sfach, Ablenkfaktor : 20mVss/cm. 
Zeitoblenkung: IO Hz... 600 kHz, Dehnung: 4fach, Eichspan- 
nung: 60 mV Elektronenstrahlröhre DG 7-74 A. Kontrastfilter 
DM 775,- 

dazu Tostkopf 963.10 DM 30,- 


UNIVERSAL- OSZILLOGRAPH UO 960 
Bandbreite 3 MHz, 10 cm Bildrohr mit Planschirm, eingebaute 
Vergleichsspannung grob und fein einstellbar. Dehnung der 
woogerechten Ablenkung 5fach. Ausgezeichnete Schärfe durch 
Bildrohr mit Nachbeschleunigung. DM 895,- 

dazu Tastkopf 959.70 kompl. DM 30,- 


UNIVERSAL-WOBBLER UW 958 
Wobbler von 5-115 und 170-230 MHz, Maorkengeber in 11 
Bereichen durchgehend von 5- 230 MHz, gleichzeitig als Meß- 
sender verwendbar, Quarz-Oszillator 5,5 MHz. DM 598,- 


FERNSEH-SIGNAL-GENERATOR FSG 957 


Bildmuster-Generotor mit Fernseh-Tröger-Generator. Gleich- 


zeitige Bild- und Tonkontrolle durch eingebauten frequenzmo- 
dulierten Tonsender (entsprechend der CCIR-Norm 5,5 MHz), 
Regelbares Signol-Impuls-Verhältnis zur Untersuchung des 
Amplitudensiebes. Alle HF-Kanäle nach CCIR und zwei Kanäle 
im ZF-Bereich. Normgerechte Austastzeiten für Zeile und Bild. 
Bildmuster-Generator FBG 955 

Fernseh-Träger-Generator FTG 956 


DM 595,- 
DM 190,- 
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EXAKT 


MESS- UND PRÜFGERATE 


. ZUVERLÄSSIG . BETRIEBSSICHER 


Die chemische Beständigkeit von Makrolon ist durchaus mit der anderer 
Kunststoffe, wie Polystyrol, vergleichbar, erreicht aber nicht die univer- 
selle Beständigkeit der Polyamide. Der Kunststoff wird durch Alkali- 
laugen, Ammoniak und Amine zerstört und löst sich leicht in Methylen- 
chlorid, Zyklohexanon, Dimethylformamid und Kresol. 


Tab. I. Elektrische Eigenschaften des Makrolons 


R Prüf- Prüfkörper Meßwerte 
Art der Prüfung schrie 
Durchschlagsfestigkeit DIN 53481 | Folie 0,05 mm > 100 kV/mm 
spez. Durchgangswiderstand DIN 53482 | Rundscheibe 80 & 
2 mm dick 
trocken 4:1015Q- cm 
‚nach 4 Tagen Br 
bei 80% relativer Feuchte | 9-10%Q-cm 
Oberflächenwiderstand DIN 53482 | Rundscheibe 80 & 
2 mm dick 
trocken 8.1020 
nach 1 Tag Lagerung 
in Wasser 6:10? 
Widerstand zwischen Stöpseln, | DIN 53482 | Rundscheibe 118 & 
trocken 4 mm dick 
100 V Prüfspannung 8-102Q 
1000 V Prüfspannung 4-10120Q 
Dielektrizitätskonstante DIN 53483 | Rundscheibe 80 8 
2 mm dick 
1 kHz nv 3,0 
1 MHz nv 3,0 
dielektrischer Verlustfaktor DIN 53483 | Rundscheibe 80 & | 5:10? 
bei 50 Hz 2 mm dick 


In der Elektrotechnik dürfte sich Makrolon überall dort bewähren, wo 
gute mechanische Eigenschaften und vor allem Temperaturbeständigkeit 
im Vordergrund stehen, ohne daß in elektrischer Hinsicht absolute Höchst- 
werte gefordert werden. P- Praß 


(Nach Hechelhammer, W., u. Peilstöcker, G.: Makrolon, ein 
thermoplastischer Kunststoff aus der Gruppe der Polykarbonate. Kunst- 
stoffe Bd. 49 (1959) Nr. 1, S.3—8; Nr. 2, S. 93 — 98) 


Elektronischer Drehzahlmesser für Kraftfahrzeuge 
DK 621.317.39: 531.77: 621.43 


Im allgemeinen wird bei Kraftfahrzeugen nur die Fahrgeschwindigkeit 
gemessen. Für eine wirtschaftliche Fahrweise ist aber auch die Kenntnis 
der Motordrehzahl wichtig. Deshalb werden in den USA auch gewöhnliche 
Gebrauchsfahrzeuge in steigendem Maße mit Drehzahlmessern ausgerüstet. 
Die bisher benutzten Drehzahlmesser glichen den Geschwindigkeits- 
messern. Bei den mechanischen Ausführungen wird die Umdrehung der 
Motorwelle mit einer biegsamen Welle auf das Anzeigeinstrument über- 
tragen, das entweder nach dem Zentrifugalprinzip oder mit einer Wirbel- 
stromkupplung arbeitet. Elektrische Drehzahlmesser benutzen als Geber 
einen vom Motor angetriebenen Generator, dessen von der Drehzahl 
abhängige Spannung mit einem elektrischen Meßinstrument angezeist 
wird. Der Aufwand bei diesen Anordnungen ist verhältnismäßig hoch, 
und die bewegten Teile unterliegen dem Verschleiß. Beides hat mit dazu 
beigetragen, daß Drehzahlmesser bisher wenig verbreitet sind. 


+12V von Wagenbatterie 


Impuls von der Zündspule 


N Siebung 


A 
Z; D2 R 
Anzeige - 
instrument 
Spannungs- Kalibrierung 
gleichhalter 


Bild 1. Prinzipschaltbild eines elektronischen 
Drehzahlmessers der Radson Engineering Corp. 


Ein elektronischer Drehzahlmesser der Radson Engineering Corp., Macon 
Ill., arbeitet nach einem völlig anderen Prinzip. Bei ihm wird nicht eigent- 
lich. die Zahl der Umdrehungen, sondern die Anzahl der Zündimpulse 
gezählt. Es handelt sich praktisch um eine kleine elektronische Rechen- 


maschine mit Digital/Analog-Wandler. Ihr Aufbau ist aber, wie Bild I 
zeigt, sehr einfach. ’ 


Der Punkt A ist an die Verteilerseite der Zündspule angeschlossen. 
Die Schwingung des Zündimpulses wird in der Diode D 1 gleichgerichtet. 
Durch die nachfolgende RC-Kombination wird der Gleichstromstoß so 
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geformt, daß er unabhängig von der 
Form wird, die der Zündimpuls hatte. 
Er tastet den Transistor T, der den 
Kondensator C auflädt. Die Impuls- 
folgefrequenz bestimmt die Höhe der 
Aufladung. Das Meßinstrument, das 
die Spannung am Kondensator mißt, 
ist in Umdrehungen je Minute ge- 
eicht. Es bestreicht beispielsweise bei 
einer Ausführung den Bereich von 
0...6000 U/min. Mit Hilfe des Ein- 
stellwiderstandes R kann eine Fein- 
justierung erfolgen. 


Da die Spannung der Wagenbatterie 
im Betrieb um 3 Volt nach oben und 
unten schwanken kann, ist es notwen- 
dig, die Betriebsspannung für den 
Transistor zu stabilisieren. Das er- 
; Ä folgt in einfacher Weise durch die 
Zenerdiode Z in Verbindung mit dem Widerstand R 2. 


Der ganze elektrische Aufbau ist als gedruckte Schaltung ausgeführt und 
im Inneren des Meßinstrumentes (Bild 2) untergebracht. Die Anzeige 
zeichnet sich dadurch aus, daß der Zeiger ruhig steht (ohne zu zittern) und 
daß einzelne Stöße nicht durch Anschlagen des Zeigers erkennbar werden. 
Da nicht eigentlich die Drehzahl der Motorwelle, sondern die Zahl der 
Zündungen gezählt wird, muß dies bei der Auswahl des Instrumententyps 
berücksichtigt werden. Ein Vierzylinder-Viertaktmotor macht je Um- 
drehung zwei Zündungen, ein Sechszylinder-Viertaktmotor jedoch drei. 
Beim Zweitaktmotor ist die Zahl der Zündungen je Umdrehung doppelt 
so hoch wie bei Viertaktern gleicher Zylinderzahl. 


Ein großer Vorteil des elektronischen Drehzahlmessers besteht darin, daß 
nur zwei elektrische Anschlüsse, aber keine mechanischen Verbindungen 
herzustellen sind. Das macht ihn besonders auch zum zeitweiligen Anschluß, 
beispielsweise in der Werkstatt, recht geeignet. Da er auf die Zündungen 
anspricht, lassen sich Zündfehler leicht mit ihm ermitteln. 


Seine besondere Überlegenheit gegenüber den bekannten Drehzahlmessern 
liegt darin, daß er keine bewegten und daher dem Verschleiß unterworfenen 
Teile hat und somit praktisch keiner Wartung bedarf. Das Vertrauen der 
Herstellerin zu ihrem Produkt kommt in der für die USA ungewöhnlich 
langen Garantiezeit von drei Jahren zum Ausdruck. W. Hennig 


Bild 2. Ansicht des elek- 
tronischen Drehzahlmessers 


(Nach Unterlagen der Radson Engineering Corp.) 


AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Tätigkeitsberichte 1958 der DECHEMA 


Diese Berichte der DECHEMA Deutsche Gesellschaft für chemisches 
Apparatewesen e. V. in Frankfurt a.M. (76 Seiten DIN A 4) vermitteln 
einen interessanten Einblick in die umfangreiche Arbeit dieses gemein- 
nützigen technisch-wissenschaftlichen Vereins. Das Berichtsjahr stand im 
Zeichen des Europäischen Treffens für Chemische Technik und der 
ACHEMA 1958, die von der DECHEMA vorbereitet und durchgeführt 
wurden. Weitere Abschnitte des Tätigkeitsberichtes bringen unter ande- 
rem Mitteilungen über wissenschaftliche Fortschritte und den Austausch 
praktischer Erfahrungen. Abhandlungen und Übersichten beschließen die 
Tätigkeitsberichte. (Die Druckschrift — soweit die Auflage reicht — ist 
kostenlos bei der DECHEMA, Frankfurt a.M. 7, Postfach, erhältlich.) 


Telefunken-Geschäftsbericht 1958/59 


Wie in den drei Jahren zuvor, veröffentlichte Telefunken — als GmbH 
gesetzlich nicht dazu verpflichtet — auch für 1958/59 einen Geschäfts- 
bericht, der als bebilderte Druckschrift mit 22 Textseiten nebst Anlagen 
vorliegt. Das Geschäft im Berichtsjahr wird befriedigend genannt. Der 
Umsatz — ohne Tochtergesellschaften — betrug rund 456 Millionen DM. 
Die Rate des Zuwachses gegenüber dem Vorjahr von rund 23% übersteigt 
sowohl die von 1957/58 wie auch die Umsatzausweitung der gesamten 
Elektroindustrie in der Bundesrepublik. Der Umsatz von Telefunken ein- 
schließlich des Umsatzes der 100prozentigen Tochterfirmen beläuft sich 
auf über 500 Millionen DM (ohne gegenseitige Lieferungen). Die Bilanz- 
summe per 31.3.1959 wird mit 339410 867,59 (Vorjahr: 267,64 Millionen) 
DM ausgewiesen. Es wird eine Dividende von 12% gezahlt. Der Bericht 
weist u.a. darauf hin, daß die Forschungs- und Entwicklungsabteilungen 
— ebenso wie der Kundendienst — materiell und personell verstärkt wur- 
den. Als in Entwicklung befindlich verzeichnet der Bericht u.a.: neue 
Röhren- und Transistortypen, darunter Oszillografenröhren für höhere 
Frequenzen; ferner werden Entwicklungsarbeiten auf den Gebieten 
Analogrechner, Automatisierung der Scheckbearbeitung, Sortieranlagen, 
Hohlrohr-Enersieleitungen und Mehrtubenkabel erwähnt. 


60 Jahre Hydrawerk 


Aus Anlaß des 60jährigen Firmenjubiläums gab die Hydrawerk AG eine 
Jubiläumsschrift heraus, die einen Überblick über den Werdegang des 
Unternehmens gibt, das mit der Entwieklung der Elektroindustrie seit 
den frühesten Anfängen engstens verbunden ist. Neben dem kurzen ge- 
schichtlichen Überblick enthält die Schrift Ausschnitte aus dem Fabrika- 
tionsprogramm unter besonderer Berücksichtigung der neuesten Aus- 
führungen und Typen sowie ihrer modernen Anwendungsgebiete. 
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das neue Bauelement für Kleinbautechnik und Transistorschaltungen 
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ilips- ä i Blindleistungsregelung gehalten. Nähere wiuinzeiheıten des Tagungs- 
DD EHE FIN ee . . ß e mbH Programms eilt auf Anfrage die VDI/VDE-Fachgruppe Begelungs- 
Wie in den vergangenen Jahren, so veröffentlichte die Alldephi — alsGmbH nik, Düsseldorf, Prinz-Geor g-Straße 77/79, mit. 
zur Publizität nicht verpflichtet — wieder einen Geschäftsbericht. Er > ’ 
"liegt als 44seitige illustrierte Druckschrift „Allgemeine Deutsche Philips 2 a h 
Industrie GmbH Alldephi, Hamburg / Geschäftsbericht der deutschen Silizivm-Einkristalle 
Philips-Unternehmen“ vor. Danach steigerten die inländischen Philips- Wegen der zunehmenden Bedeutung von Silizium-Halbleiterbauelemen- 
Firmen ihren Umsatz im Vergleich zum Vorjahr dem Werte nach 1958 gen hat die Societe Chimel 8.A., Genf, in Zusammenarbeit mit der Societe 
um 29 (1957: um 16,5) %. Es werden der Gewinn mit 21,8 (13,8) Millionen Xyqpic Electro-Physics, Inc. ein umfangreiches Forschungs- und Fabri- 
DM und der Reingewinn — bei Berücksichtigung außerordentlicher \atjonsprogramm in Angriff genommen. Als erste Ergebnisse dieser Ar- 
Erträge — mit 27,9 (14) Millionen DM ausgewiesen. Die Bilanzsumme heiten wurden unter anderem neue mechanische Hilfsmittel sowie eine 
beträgt 464558634 (rund 420 Millionen) DM. Die Dividende ist 14%. neue Technik entwickelt, die es gestatten, Silizium-Einkristalle größter 
Zum Thema Forschung und Wissenschaft heißt es in dem Bericht: „Unsere hemischer Reinheit zu erhalten. Es läßt sich beispielsweise sowohl für 
wissenschaftliche Arbeit setzten wir im Berichtsjahr in verstärktem Maße p- als auch für n-Material im Bereich 0,001...1000 Qem eine Widerstands- 
fort. Die Forschungsarbeiten richteten sich auf die Untersuchung von toleranz von weniger als 5%, einhalten. Ebenso werden alle anderen für 
neuen Halbleitermaterialien, von Farbphosphoren für Röhren-Bildschirme pyJbleiter charakteristischen Daten nach zum Teil neuartigen Methoden 
sowie auf die Prüfung von Problemen in der automatisierten Fertigung von gemessen, um dem Verarbeiter ein Material mit möglichst konstanten 
Transistoren. Andere Aufgaben sahen die Untersuchung von Mikrowellen- Eigenschaften und kleinsten Toleranzen zur Verfügung stellen zu können. 
eigenschaften unter Anwendung von Ferriten vor. Die Durchführung 
dieser Forschungsarbeiten sowie der laufenden Entwicklungsarbeiten ° 
erforderte erhebliche Mittel. Schon im Hinblick auf den schnellen Fort- Sowjetische Halbleiter 
schritt der Elektrotechnik werden wir auch in der Zukunft für diese Auf- Auf der sowjetischen Ausstellung in New York wurden unter anderem 
gaben größere Aufwendungen vorsehen müssen. auch Halbleiter gezeigt, darunter zum erstenmal ein Germanium -Trans- 
Für die nächste Zukunft rechnet das Unternehmen mit einer Fortsetzung jstor mit 100 W Verlustleistung. Für Oszillatoren bestimmte Typen 
der allgemein günstigen Entwicklung des Industriezweiges, wenn auch haben Grenzfrequenzen bis 400 MHz. Das gezeigte Programm umfaßte 
mit geringeren Zuwachsraten als im Berichtsjahr. Strukturwandlungen 39 Transistoren- und 25 Dioden -Typen. 
in der Nachfrage lassen einen verschärften Wettbewerb erwarten. 


Polyesterfilm-Werk in England 


Meswai bernimmi Yentreiung ss gear ; In Kürze errichtet die Plasties Division der Imperial Chemical Industries 
Die Metrawatt AG, Nürnberg, hat für die Bundesrepublik Deutschland 744. eine Fabrik für Polyesterfilm mit einer Jahreskapazität von 2000 
die Vertretung der österreichischen Firma Optische Anstalt ©. P. ‚Goerz, Tonnen. Ein kleines Werk arbeitet bereits seit 1954, um Produktions- 
Wien X, übernommen. Das Vertriebsprogramm umfaßt Präzisions- erfahrungen zu sammeln. Während die Verbraucher in England bisher 
Laboratoriumsmeßeinrichtungen, Präzisionsinstrumente, Schalttafel- gezwungen waren, Polyester-Material aus den USA und aus kontinental- 
instrumente, Tintenschreiber sowie Universal- und Betriebsinstrumente. europäischen Tarden zu beziehen, ist nun damit zu rechnen, daß sich 
1960 oder 1961 die en für ee 2 EU 
“ . erheblich ändern wird und sich in den folgenden Jahren der Export von 
spa s/eer YDUYDE-Eochgruppe Regelungstechnik Polyester-Magnettonbändern aus England in zunehmendem Maße be- 
In einer Reihe von Tagungen über Anwendungsgebiete der Regelungs- merkbar machen wird. 
technik, die auf der INTERKAMA 1957 begonnen wurde, behandelt die 
VDI/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik in diesem Jahre das Thema 
„Regelung in der elektrischen Energieversorgung‘. Am 29. und 30. Ok- 
tober 1959 werden in Karlsruhe von maßgebenden Fachleuten aus den Potentiometer mit leitender Plastikschicht, die sich durch besonders 
Elektrizitätsversorgungs-Unternehmen und den Herstellerfirmen ins- hohe Abriebfestigkeit auszeichnen, fertigt New England Instrument Co., 
gesamt 15 Vorträge in drei Vortragsgruppen über Aufgaben und Anfor- Woonsocket, Rhode Island. Bei Versuchen wurden nach 100 Millionen 
derungen, technische Lösungen der Frequenz-Wirkleistungs- Regelungim Schleiferumdrehungen mit 2000 U/min keine wesentlichen elektrischen 
Verbundbetrieb und über technische Lösungen der Spannungs- und oder mechanischen Veränderungen am Potentiometer festgestellt. 


Potentiometer mit leitender Plastikschicht 


Breitband -Verstärker 
Typ BV8 DM 1000,- 


Impuls-Verstärker 
TypJV 10 DM 1400,- 


Eichmarken-Generator 
Breitband- Typ MS 10 DM 4000,- 
Oszillograph 

OG 1-9 

DM 2600,- 


Noch genauer messen ... 


Die spezielle Forderung der einzelnen Anwendungsgebiete haben Meß- 
geräte entstehen lassen, in denen neben hoher Meßgenauigkeit und 
großer Präzision die einfache Bedienungsweise und die rationelle, 
wirtschaftliche Einsatzmöglichkeit vereint sind. 


Unsere Betriebe können auf dem Gebiete der Meßtechnik auf langjährige 


Erfahrungen zurückblicken und sind in der Lage, Geräte von höchster 
Präzision und Empfindlichkeit herzustellen. 


Bitte fordern Sie Auskunft durch unseren Vertreter: 


Paul Herrmann, Ing.-Büro und Funktechnische Werkstatt 


Impuls-Oszillograph OG 1-8 Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 1741177 


DM 3000,- 


na Deuischer Innen- und Außenhandel 


Berlin C2,Liebknechtstraße 14 - Deutsche Demokratische Republik 


ANGEWANDTE ELEKTRONIK 


Hochfrequenz-Oszillograf „GM 5602“ 


Dieser Philips-Oszillograf der Elektro Spezial GmbH ist ein typisches 
Mehrzweckgerät für Anwendungen in der Impuls-, elektronischen Rechen- 
und Strahlungsmeßtechnik. Die eingebaute Signalverzögerung und die 
große Helligkeit ermöglichen auch die Beobachtung schmaler Impulse 
einschließlich des vollständigen Bildes der Anstiegflanke bei niedrigen 
. Wiederholungsfrequenzen. Wegen der geeichten Ablenkung in beiden 
Richtungen und der guten Linearität eignet sich dieser Oszillograf beson- 
ders auch für die quantitative Auswertung der Schirmbilder. 


Die zu messende Spannung wird über die Katodenfolge-Eingangsstufe 
und einen geeichten, niederohmigen Stufenabschwächer dem Vertikal- 
verstärker zugeführt (Frequenzbereich: 3 Hz...14 MHz, Anstiegzeit: 
25 ns, Ablenkfaktor: 75 mVss/em, Dachschräge: < 2%, bei einem 50-Hz- 
Rechteck-Impuls, Eingangsimpedanz: 2 MQ, 15 pF). Zwischen Endstufe 
des Vertikalverstärkers und Y-Ablenkplatten sind die beiden symmetri- 
schen Verzögerungsleitungen (0,3 us) eingebaut. Mit Hilfe einer ein- 
gebauten Eichspannungsquelle (2-kHz-Rechteckspannung 3 Vss) läßt 
sich die Verstärkung auf den Nennwert nachregeln. Die Horizontal- 
ablenkung kann wahlweise vom Zeitablenkgerät durch eine äußere Span- 
nung oder mit einer sinusförmigen Spannung mit Netzfrequenz vorgenom- 
men werden. Der Horizontalverstärker (Frequenzbereich: 0...800 kHz 


Ablenkfaktor 1,5 Vss/cm, Eingangsimpedanz: 1 MQ), 13...22 pF) hat drei 
geeichte Abschwächerstufen (x1, x 2, x 4) und einen nichtgeeichten 
kontinuierlichen Abschwächer 5:1. Die Zeitablenkung ist in 15 geeichten 
Stufen (0,2 us/cm...10 ms/cem) sowie kontinuierlich einstellbar. Die Deh- 
nung der Zeitbasis erfolgt in 3 geeichten Stufen (x 1, x 2, x 5) sowie 
kontinuierlich 1:5. Der Zeitablenkgenerator kann getriggert oder syn- 
chronisiert werden, und zwar mit positiven oder negativen Signalen vom 
Vertikalverstärker, vom Horizontalverstärker, vom Netz oder mit 
äußeren Signalen. Die Elektronenstrahlröhre hat Planschirm und eine 
spiralförmige Nachbeschleunigungselektrode mit 4kV Beschleunigungs- 
spannung. Bildschärfe und Astigmatismuskorrektur sind an der Front- 


platte bedienbar. 
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Leistungsmesser ‚„Rel 3 U 85‘ i 


Mit diesem Leistungsmesser der Firma Siemens & Halske AG und den 
dazugehörigen Meßköpfen lassen sich im Bereich 10 MHz...12,4 GHz 
Leistungen zwischen 5uW und 30 mW (—23...+15 dBm) in Koaxial- 
leiter- und in Hohlleiter-Systemen bestimmen. Das Gerät ist ein sehr 
empfindlicher Absolutwertmesser und kann somit vorteilhaft als Normal 
zur Eichung von Sendern, Empfängern, Richtleitern, Dämpfungsgliedern 


usw. verwendet werden. Der eingebaute Heißleiter arbeitet praktisch 
trägheitslos. Die Meßschaltung ist eine Brückenschaltung, in deren einem 
Zweig ein Heißleiter liegt, der in einem dem jeweiligen Aufbau der HF- 
Leitung entsprechenden Meßkopf eingebaut ist. Der Meßkopt schließt die 
HF-Leitung gleichzeitig ab. Da sich der Widerstand des Heißleiters jedoch 
mit der zu messenden HF-Leistung ändert, ist die Schaltung so gewählt, 
daß der Heißleiter zusätzlich aus einem Verstärker eine NF-Leistung 
erhält, so daß die Summe aus HF- und NF-Leistung am Heißleiter kon- 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 9/1959 


Rationalisierung 


in der 


Wickelei 


I 


durch Aussondern 


Hi meer 
in 


I 


Hochwertige Kernbleche und wertvolle Arbeitskraft 
werden gespart, wenn schon vor dem Einbringen 
des Kernes festgestellt wird, ob alle Daten der Bau- 
vorschrift entsprechen. 

Das WINDUNGSZAHLMESSGERÄT WZL-I181 
Bauart Standard Elektrik Lorenz AG eignet sich zur 
Prüfung beliebiger kernloser Spulen ab 4 mm Loch- 
durchmesser bis EI 150 auf Wickelsinn, Windungszahl, 
Wicklungswiderstand und Kurzschluß. 


WANDEL u. GOLTERMANN 


Reutlingen/Württ. 
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Schreibende und druckende 


Kurzzeitmeß- und Registriergeräte 


RE HE 
Druckchronograph für Sternwarten 


Band- und 
Walzenchronographen zur Aufzeichnung von 3—36 Vorgängen 


Kontaktgeber 


Druckchronographen für Sternwarten und Sportzeitmessungen 


Druckeinheiten hergestellt nach dem Baukastensystem 
für die Wiedergabe von Datum, Meß- 
wert, Uhrzeit und Kennummer 


Millisekunden-Drucker 


Bei allen Ausführungen werden Kunden- 
wünsche berücksichtigt. 


Bitte verlangen Sie Prospekt BZ 1100 


HERMANN WETZER KG. Pfronten/Bayern 


1 


— ul 


ERSA - MINITYP/6GV 


Miniaturlötkolben 

mit Wechselelementen 
10 W/6 V, 20 W/6.V 

30 W/6V für die 
moderne 


Zi 


20 we 


ERNST SACHS 
Ständiger Aussteller auf der Deutschen 
Industrie-Messe Hannover, Halle 11/1504 SEIT 192] 


Berlin-Lichterfelde West - Manteuffelstraße 10a und 
Wertheim/Main - Ferd.-Hotz-Straße 3 


Verlangen Sie die neue Liste 16602 - Bezug durch den Fachhandel! 


E 


stant bleibt und somit auch dessen Widerstand. Bei steigender HF-Lei- 
stung geht die NF-Leistung um den gleichen Betrag zurück, und diese 
NF-Leistungsänderung ist das Maß für die dem Meßkopf zugeführte HF- 
Leistung. Durch Vorschalten von Dämpfungsgliedern und Leistungs- 
teilern läßt sich der Meßbereich bis auf 15 W, mit Richtungskopplern bis 
auf 30 W erweitern. Durchgangsleistungen von 50 uW...30 W lassen sich 


in Verbindung mit Richtungskopplern messen. 
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Präzisions-Meßbrücke „EMT 543“ für Elektrolytkondensatoren 
sehr großer Kapazität 


Bei der Messung sehr großer Kapazitäten in der Größenordnung bis zu 
100000 uF treten erhebliche Schwierigkeiten auf, weil der Scheinwider- 
stand äußerst gering ist und nur in der Größenordnung von Milliohm liegt. 
Eine Messung in üblichen Brückenschaltungen ist deshalb nicht mög- 
lich, weil die Verbindungen zwischen Prüfling und Meßgerät sowie die Über- 
gangswiderstände zwischen Prüfling und Leitungen in derselben ‚Größen- 
ordnung wie der Scheinwiderstand des Prüflings selbst liegen. Die Firma 
BElektromeßtechnik Wilhem Franz KG hat eine Brückenschaltung ent- 
wickelt, die diese speziellen Gesichtspunkte berücksichtigt und eine 
exakte Messung der Kapazität (1...100000 uF in 5 Bereichen, Genauigkeit 
+ 1% für © < 1000 uF und + 2% für © > 1000 uF) und insbesondere 
des Verlustfaktors gestattet. Da der Verlustfaktor bei tiefen Temperaturen 
sehr ansteigt, wurde der Fein-Abgleichregler (1...25%) durch fünf mittels 
Stufenschalters zuschaltbare Bereiche von je 20% ergänzt, so daß ins- 
gesamt Verlustfaktoren bis zu 125% gemessen werden können. Die Meß- 
Wechselspannung am Prüfling ist < 0,3 V. Normalerweise ist deshalb 
keine Polarisations-Gleichspannung notwendig, jedoch kann eine solche 
für Sonderfälle an ein Buchsenpaar angeschlossen werden. Um auch bei 
großen Verlustfaktoren einen einwandfreien Brückenabgleich zu ermög- 
lichen, ist dem zur Nullanzeige dienenden Magischen Auge ein auf die 
Meßfrequenz abgestimmter sehr selektiver Resonanzverstärker veränder- 


barer Empfindlichkeit vorgeschaltet. 
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Konstant-Temperatur-Anemometer „55 A 01“ 


Für die Messung des Strömungsverlaufes in Gasen und Flüssigkeiten, vor 
allem für die Messung hochfrequenter Turbulenz, hat Disa Elektronik 
(Deutsche Vertretung: A. Neye) ein sehr handliches und in der Bedie- 
nung weitgehend vereinfachtes Gerät entwickelt, das als Meßwertgeber 
entweder Heißdraht- oder Heißfolien-Geber verwendet. Das Gerät ist 
mit zwei Zeigerinstrumenten ausgestattet, die die durchschnittliche 
Strömungsgeschwindigkeit und den Effektivwert der Turbulenz anzeigen. 


Pr/mm ——el 


_Wolframdraht mit Platin- 


Überzug. Su®, Imm lang Ansicht des Konstant-Tempe- 


ratur-Anemometers (oben) 
ERerRe re teen und vergrößerte Aufnahme 
Verkupfert \ des Meßwertgebers (links) 


Nickel 
40:1 


Das Meßprinzip beruht auf der Abhängigkeit des Wärmeverlustes eines 
elektrisch geheizten Drahtes infolge Konvektion. Normalerweise werden 
dabei Empfindlichkeit und Phasentreue wegen der endlichen Wärme- 
kapazität des Meßwertgebers beeinflußt, so daß sich Änderungen der 
Strömungsgeschwindigkeit nur bis zu etwa 100 Hz messen lassen. Im 
Konstant-Temperatur-Anemometer wird nun eine Technik angewandt, 
die durch Verringern des Finflusses der Wärmeträgheit die obere Grenz- 
frequenz um einen Faktor von mehreren Hundert erhöht. Der Einfluß der 
Wärmeträgheit wird dadurch weitgehend ausgeschaltet, daß man den 
Widerstand (und damit die Temperatur) des Gebers mit Hilfe von Ver- 
stärkern innerhalb sehr enger Grenzen konstanthält. Gemessen wird im 
Prinzip die Energie, die erforderlich ist, um die Temperatur konstant- 
zuhalten. Die obere Frequenzgrenze hängt dann im wesentlichen davon ab, 
wie klein man die Temperaturschwankungen halten kann. Hierfür sind in 
erster Linie die Verstärker maßgebend, so daß die obere Frequenzgrenze 
wesentlich von den Eigenschaften der Verstärker abhängt. 
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Als Meßwertgeber wurde bisher ein Heißdraht-Geber entwickelt, der aus 
einem 1] mm langen Wolframdraht von 5 u.& besteht (Kaltwiderstand 
3...4 0). Ein keilförmiger Geber mit Platinüberzug (Heißfolien-Geber) 
ist zur Zeit noch in Entwicklung. Der Meßwertgeber bildet den einen 
Zweig einer Brückenschaltung, während der andere veränderbare Zweig 
drei Widerstandsdekaden enthält. Die Brückenspeisespannung wird einem 
Verstärker entnommen, dessen Eingangsspannung an den beiden Meß- 
punkten der Brücke abgenommen wird. Die aus Brücke und Verstärker 
gebildete Schleife stellt sich stets automatisch auf Brückenabgleich ein, 
und zwar so, daß sich automatisch eine bestimmte Gebertemperatur ein- 
stellt, die für einen bestimmten Geber nur von der Einstellung der drei 
Widerstandsdekaden des veränderbaren Brückenzweiges abhängt. Die 
Dekaden dienen demnach gleichzeitig auch dazu, die gewünschte Arbeits- 
temperatur einzustellen. 
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Breitband-Millivoltmeter „GM 6012“ 


Dieses Philips-Röhrenvoltmeter der Elektro Spezial ist vorzugsweise für 
Messungen im NF- und Ultraschall-Bereich bestimmt sowie für Messungen 
an ZF- und NF-Verstärkern. Der Meßbereichumfang von 0...300 Vett ist 
in 12 Bereiche von 0...1 mV bis 0...300 V unterteilt. Die dB-Skala umfaßt 
den Bereich — 80...+52 dB. Die zu messende Wechselspannung gelangt 
über einen Sperrkondensator an einen 6stufigen Verstärker, dessen 1., 2. 
und 5. Stufe mit Abschwächern versehen sind. Wegen der starken Gegen- 
kopplung und der elektronisch 
stabilisierten Speisespannungen 
zeichnet sich der Verstärker 
durch besonders hohe Stabilität 
aus. Die gleichgerichtete Aus- 
gangsspannung wird mit einem 
Drehspulinstrument gemessen, 
und infolge der in der Schaltung 
benutzten Wechselspannungs- 
Gegenkopplung ist die Skala 
weitgehend linear. Das Instru- 
ment ist für den Frequenzbe- 
reich 2 Hz...1 MHz geeignet 
und hat in den Bereichen 
1 mV...3 V eine Eingangsim- 
pedanz von 4 M(), 20 pF und 
£ in den Bereichen 10...300 V von 
10 MQ), 10 pF. Der Verstärker ist auch als getrennter Breitbandverstärker 
verwendbar und hat dann etwa 50fache Verstärkung. Ein eingebauter, 
stabilisierter RC-Generator liefert automatisch geregelte Ausgangsspan- 
nungen von 30 mV und 10 V (1 kHz) zur Eichung des Gerätes. 
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Transistorisierter Zweipunktregler 


Der neue Metrawatt-Zweipunktregler ist eine Weiterentwicklung des 
Metrawatt-Röhrenreglers. Die Meßgröße wird mit einem Drehspul- oder 
Kreuzspul-Meßwerk erfaßt, auf dessen Zeiger ein Aluminiumfähnchen 
sitzt, das in bekannter Weise bei Veränderung des Meßwertes in den 
Luftspalt zweier Spulen eintaucht und dadurch die Schwingungen des ein- 
gebauten Transistor-Oszillators abreißen läßt. Der gleichgerichtete 
Schwingstrom steuert eine Transistor-Schaltstufe, die ihrerseits das Stell- 
glied (z.B. Relais oder Kleinschütz) erregt. Dieser Zweipunktregler dient 
u. a. zur Temperatur- 
regelung mit einem 
Thermoelement oder 
Widerstandsthermo- 
meter als Geber. Da 
der Regler verzöge- 
rungsfrei arbeitet, läßt 
er sich überall dort mit 
Vorteil einsetzen, wo 
sich die Regelgröße 
schnell ändert. Die An- 
sprechempfindlichkeit 
der Regeleinrichtung 
ist +0,5% der Ska- 
lenlänge, die Leistung am Ausgang des Reglers etwa 1 W an jeder Abtast- 
einrichtung. Der Metrawatt-Zweipunktregler ist als Zwei- oder Drei- 
stufenregler lieferbar. 
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Mechanische Filter 


Mechanische Filter vereinigen in sich gegenüber Spulen und Quarzfiltern 
len Vorteil kleiner Abmessungen mit dem überlegener elektrischer Eigen- 
‚chaften, speziell bei kleinen Bandbreiten. Sie werden vorwiegend in AM- 
der FM-ZF-Verstärker zur Erhöhung der Selektion eingebaut. Sie sind, 
Jlektrisch gesehen, mit normalen Bandfiltern zu vergleichen und werden 
wie diese in die Schaltungen eingefügt. Die mechanischen Filter ent- 
sprechen in ihrem Verhalten mehrkreisigen Tschebyscheff-Filtern aus 
lektrischen Schwingkreisen. Die für das elektrische Verhalten solcher 
Filter notwendigen hohen Kreisgüten werden in den mechanischen Filtern 
lurch die Resonanz mechanischer Leitungsstücke gebildet, die über 
Jlektromechanische Wandler mit der übrigen Schaltung verbunden sind. 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 9/1959 345 


Antennentestgerät 5002a 37...230 MHz +1 , 
HF-Eingangsspannungsanzeiger: 3u.V...100mV +6 db; 
ein unsym. 702 Eingang; Rauschspannungskontrolle; 
ZF-Bandbreite > 10 kHz; 
3 Dipolantennen; 
Trenntransformator 


DM 420,— 


Service-Oszillograph EO 1/71 
X-Verstärker: 2 Hz...2 MHz; Verstärkung 35fach + 3 db; 
Ablenkempfindlichkeit 150 V...0,5 Vetr/cm; Eingangswiderstand > 2M A < 16 pF 
Y-Verstärker: sym. 4 Hz... 4 MHz; 
Verstärkung 1500fach + 3 db; 
Anstiegzeit ca. 80 ns; 
Ablenkempfindlichkeit 

10 V...0,01, Vert/cm; 
Eingangswiderstand >2M 2 < 16 pF 


DM 490, — 


Selektograph SO 81 
Resonanzkurvenschreiber 
mit Wobbler und Bildröhre; 
100...1630 kHz, 5...16 MHz; 
85...102 MHz; 

Frequenzhub 0...+ 25%, der 
eingestellten Frequenz; 
Ausgangsspannung stetig re- 


gelbar 
DM 720,— 


RLC-Meßbrücke 221 A 
R : 0,1 2...10M2; 

L :10.4.H...1000 H 

C: 10 pF...1000u:F 


DM 400,— 


LCR Präzisions- Meßbrücke 1008 
L: 100 uuH ... 122,2 H 


Fee mnung 20°...89°53’) ae 
C : 100 pF...122,2 uF 48 
R: 18...1,22 MQ 

DM 3200,— 


Näheres erfahren Sie durch unseren Vertreter: 


Paul Herrmann 
Ing.-Büro und Funktechnische Werkstatt 
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 174—177 


Deutscher Innen- und Außenhandel 
x 


Berlin 6 2, Liebknechtstraße 14 - Deutsche Demokralische Republik 


Industrieschaltgeräte nach VDE 0660/52 


IN GIESSHARZ-AUSFÜHRUNG 


EBERLE&(O NÜRNBERG . OEDENBERGER STR. 57/65 


ELEKTRO-GMBH 


Elektronische Relais 


Zeitrelais 
Dämmerungsschalter 
Lichtstrahlsteuerungen 


Olfeuerungsautomaten nachDIN4787 


Quecksilberrelais aller Art 
Zeitschaltwerke 
Drehmesserschalter 


Silizium-Halbleiter 


Temperaturregler una -begrenıer 


I Ring- 
kerne 


in Miniatur-Ausführung bis zu 1,38 mm Restlochdurch- 
messer. 


Wir verarbeiten hochpermeable- und Ferrit-Ringkerne 
aller Arten für die verschiedensten Verwendungszwecke 
(z. B. für Impuls-Anlagen mit extrem kurzen Schaltzeiten) 
bei Drahtstärken = 0,04 mm &. 


Unser Fertigungsprogramm umfaßt offene - getränkte 
(vacuumgetränkte) - Gießharz -Typen mit freien Enden 
zum direkten Einlöten in die Schaltung oder mit Noval- 
sockel zum Stecken - Sonderwünsche werden berück- 
sichtigt. 


Wir wickeln Groß- und Kleinserien - für Laborbedarf auch 
Einzelstücke bei äußerst kurzen Lieferzeiten. Bei Kern- 
gestellung führen wir ebenfalls Lohnaufträge durch. Bitte 
fragen Sie an, wenn Sie irgendeinen Kleinst-Ringkern- 
Übertrager benötigen. 


WALTER ABETZ 


Techn.-phys. Werkstätten - Stuttgart W, Ludwigstr. 49/1 


Ze SR 


ne Trab 

ie Fi der Telefunken GmbH sind in Rohre von 15 mm Außendurc 
a en Mrs Länge schwankt mit der Bandbreite der Filter 
zwischen 70 und 130 mm. Als Beispiele für die elektrischen Eigenschaften 
seien die technischen Daten zweier Filter genannt. 


Filtertyp Nr. 1 (unten) 
und Filtertyp Nr. 5 
(oben) inknapp % der 
natürlichen Größe 


Filtertyp Nr. 1 . 
Mittenfrequenz 473 kHz, Bandbreite + 18 kHz, Welligkeit im Durchlaßbereich 
1,5 dB, Weitabselektion + 40/80 kHz/dB 


FiltertypNr.5 M 
Mittenfrequenz 525 kHz, Bandbreite + 3 kHz, Welligkeit im Durchlaßbereich 
1 dB, Weitabselektion + 6,5/60 kHz/dB 
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Kaltkatodenzählstufe mit Transistorverstärker und 
gedruckter Schaltung 


Wegen ihrer geringen Abmessungen ist die dekadische Zählröhre EZ 10 
der Elesta AG (Deutsche Vertretung: A. Neye) zum Aufbau transistori- 
sierter Zählstufen in gedruckter Verdrahtung besonders geeignet. Hinzu 
kommt, daß der für solche Schaltungen notwendige Aufwand an Bau- 
elementen so klein ist, daß die Konstruktion des Verdrahtungsträgers 
keinerlei Schwierigkeiten bereitet. Die Abbildungen zeigen die beiden 
Seiten einer in dieser Technik gefertigten Impulsformer- und Dekaden- 
stufe, die mit Impulsen beliebiger Form und Folgefrequenzen bis zu 


50000 Imp/s gespeist werden kann. Zusammen mit in gleicher Bauweise 
hergestellten Zählerzwischenstufen, Schaltstufen usw. lassen sich alle 
praktisch vorkommenden Zähl- und Steuerungsaufgaben lösen, indem die 
durchweg steckbaren Einheiten je nach den vorliegenden Erfordernissen 
beliebig kombiniert werden. 
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Transistorisierter Zähler 


Die Leistungsaufnahme für normale elektrische Impulszähler läßt sich 
durch Zuschalten einer Transistorstufe erheblich reduzieren. Die Firma 
Elmeg hat die Transistor-Verstärkerstufe mit im das Zählergehäuse ein- 
gebaut, ohne die äußeren Abmessungen (115x 27x22 mm) zu verändern. 
Als Betriebs-Gleichspannungen werden Spannungen zwischen etwa 6 und 


Zähler mit Transistor-Ver- 
stärkerstufe im linken Teil 


60 V benötigt. Die Ansprechleistung läßt sich bis auf etwa 50 UW herab- 
setzen, so daß in vielen Fällen die direkte Steuerung des Zählers beispiels- 
weise durch aktive Photoelemente oder über nur sehr gering belastbare 
Meßkontakte möglich ist. Ebenso ist wegen dieser geringen Empfindlich- 
keit eine Steuerung über extrem hohe Leitungswiderstände möglich. Die 
Zählgeschwindigkeit liegt bei etwa 20 Imp/s. 
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Zähl- und Anzeigeröhren Z 303 C und Z 502 S 


Diese neuen dekadischen Zähl- und Anzeigeröhren mit Kaltkatode (Valvo 
GmbH ) sind für vielseitige Anwendungen in Zähl-, Rechen- und Steuerungs- 
einrichtungen bestimmt. Sie eignen sich für Vor- und Rückwärtszählung 
bis zu einer Frequenz von 4 kHz. Der Mindestabstand zwischen zwei auf. 
einanderfolgenden Impulsen muß 250 us sein. Während bei der Z303C die 
Katoden 1...9 miteinander verbunden sind, hat die Z502 8 getrennt heraus- 
geführte Katoden, so daß sie sich diesen Steuerungsaufgaben zuordnen 
lassen. Mit beiden Röhren sind Frequenzteilungen 1: 10 durchführbar, 
bei der 2502 S außerdem Teilungen im Verhältnis 1:5 und 1:2. Die 
Anzeige bei beiden Röhren erfolgt durch die Glimmbedeckung der jewei- 
ligen Katode. Das Glimmlicht ist von oben her durch den Dom des Glas- 


kolbens sichtbar. 
Berriensdaten bei sinusförmigem Signal 


Vorspannung UkA und UrkB +10 V 


Speisespannung Ub 475 V \ 
Vorspannung U%o SIHY Signalspannung Ui eff 40...70 V 
Arbeitswiderstand Ra 320kN bei impulsförmigem Signal 


Katodenwiderstand Rro 120 kQ 
Anodenstrom /a 340 nA 
Ausgangsimpuls U%op 35V 


Vorspannung UrA und UrB +40 V 
Signalspannung Uip 100 V 
Impulsdauer ip 75 us 
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Photoelektrische Kontaktinstrumente mit Istwert-Anzeige 


Für vielseitige Anwendungen in der Steuerungs- und Regelungstechnik 
hat Müller & Weigert Kontaktinstrumente herausgebracht, die mit 
photoelektrischer Steuerung arbeiten und über netzgespeiste Transistor- 
verstärker Kleinstschütze mit je einem Arbeits- und enem Ruhekontakt 
steuern (Schaltleistung: 10 A bei 220 V und ohmscher Last). Verstärker 
und Kleinstschütze sind in einem getrennten Verstärkerteil (136x 85x 
66 mm) eingebaut. Die Instrumente sind mit Drehspul- und Kreuzspul- 
Meßwerk sowie mit Dreheisen- und eisengeschlossenem elektrodynami- 
schem Meßwerk lieferbar. Der Zeigerausschlag des Instrumentes wird 
durch das eingebaute Kontaktsystem nicht behindert, so daß jederzeit 
der Istwert der zu messenden Größe ab- 
lesbar ist. Die Markierungsanzeiger sind 
durch von vorn zugängliche Schlitz- 
schrauben einstellbar. Die Schaltgenauig- 
keit am Kontakt ist etwa 0,5% (auf 
Wunsch 0,2%) vom Skalenendwert. 
Diese Kontaktinstrumente lassen sich 
sowohl zur Signalgabe bei Erreichen 
eines Sollwertes einsetzen als auch für 
Ein-Aus-Steuerungen, Stern-Dreieck- 


Steuerungen, Steuerungen zwischen 
zwei Grenzwerten sowie für Dreipunkt- 
regelung. 
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Stellmotoren 


Die Stellmotoren der Firma @Georgii-Kobold sind Drehstrommotoren in 
besonderer elektrischer Ausführung, die es gestattet, die Motoren im Still- 
stand dauernd angeschaltet zu lassen. Sie dienen zur Erzeugung von 
Steuerkräften (Drehmomenten) im Stillstand oder Langsamlauf über 
einen beliebig großen Umdrehungswinkel des Rotors. Die Läufer der 
Stellmotoren sind als Widerstandsläufer mit Al-Sonderlegierung aus- 
gebildet. Die Ständer erhalten eine spezielle Wieklung mit Sonderisolation, 
die alle normalen Ansprüche bezüglich Feuchtigkeit und staubhaltiger 
Luft erfüllt. Für besonders schwierige Umweltbedingungen ist auch eine 
Wicklung in Tropenisolation lieferbar. Die Stellmotoren sind normaler- 
weise für den Anschluß an Drehstrom 220/380 V, 50 Hz ausgelegt. Bei 
Einsatz in Spannvorrichtungen können die Stellmotoren zum Losreißen 
beim Lösen kurzzeitig in Dreieckschaltung das dreifache Nenndrehmoment 
aufbringen. 
Für den Einsatz in Regelkreisen sind die Stellmotoren auch mit Bremse 
lieferbar. Damit lassen sich entweder die Regelabweichungen erheblich 
einengen, oder es geht bei gleicher Bandbreite die Schalthäufigkeit 
erheblich zurück. 
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Tantal-Kondensatoren 


Tantal-Kondensatoren liefert die Hydrawerk AG als Wendeltypen mit 
rauher Folie und als Sinterkörpertypen mit festem Elektrolyten (Halb- 
leiter). Der Wendeltyp in Miniatur-Ausführung ist für Nennspannungen 
von 1...6 V- und Nennkapazitäten von 0,5...10 uF lieferbar (Durch- 
messer 1,8 oder 2 mm, Längen 5...8 mm). Die Sinterkörpertypen sind für 
den Temperaturbereich von — 80...+85°C beziehungsweise -- 125° 
geeignet und werden für Nennspannungen zwischen 6 und 35 V- und 
Kapazitäten zwischen 0,5 und 60 uF hergestellt (Abmessungen: 3,2 mm & 


x 6,5 mm oder 4,5 mm & x 11,5 mm). 
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Photozelle 92 AG | AV 


Diese neuen Photozellen in Miniaturtechnik der Valvo GmbH, die für die 
Verwendung in Schalt-, Regelungs- und Meßeinrichtungen bestimmt sind, 
haben ein Maximum der spektralen Empfindlichkeit bei 400 nm. Sie 
unterscheiden sich dadurch, daß die 92 AG gasgefüllt ist, während es sich 
bei der 92 AV um eine Hochvakuum-Photozelle handelt. Beide Photo- 
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HEWLETT-PACKARD 


(ip) MESSGERATE 


AUS UNSEREM PROGRAMM: 


Kurzfristig lieferbar 
durch unsere deutsche 


Niederlassung 
Röhrenvoltmeter* 
0 - 700 MHz 
ab 1072 A 
107° V 
RC-Generatoren 


0.008 Hz — 10 MHz 


Meß-Sender 
50 KHz - 21 GHz 


Impuls- 
Generatoren 


0.02 us Anstieg ae 
0.07— 10 us Dauer 8° 
1us-10ms „, 


Breitband- h 
Verstärker Digital-Voltmeter 1 mV— 1000 V 
2 Hz —-2 MHz mit Bereichsautomatik 


100 KHz - 120 MHz 


Oszillographen* 
0 — 10 MHz 
ab 1 mV/cm 

oder 1 mA/cm 
Doppel- 
aufzeichnung 


UHF- und SHF- 
Meßgeräte 


und -Bauteile 
bis 40 GHz 


Wobbel-Sender 8,2 — 12,4 GHz 


Elektronische Zähler, direkt bis 10 MHz, indirekt12 GHz 


* NEU: auch mit Stromzange! 


Technischer Vertrieb und Kundendienst 
Frankfurt am Main, Holzhausenstr. 69, Tel. 55 47 27 


ELEKTRONISCHE MESSTECHNIK 


Britischer Fabrikant von elektro- 
mechanischen und elektro- 
nischen Bestandteilen für Hilfs- 
Kontrollsysteme, Rechen- 
anlagen, Fernverbindungs- 
einrichtungen und Atomenergie- 
Vorrichtungen erbittet Zu- 
schriften von Firmen mit tech- 
nisch ausgebildetem Personal, 
die erstklassige Verkaufs- 
möglichkeiten und Kundendienst 
gewährleisten können. Alle 


Anfragen werden beantwortet. 


Zuschriften unter Nr. 28545 an 
F. C. URBACH 
INTERNATIONAL 
ADVERTISING LTD., 


63 Lancaster Grove, 


London N. W.3, England 


MESSBRÜCKE 


METRAWATT A-G-NÜRNBERG 


Zur Messung von 

ohmschen (0,050...5 Ma) 
kapazitiven (50 pF...501uF) 
induktiven (0,005...50 H) 
Widerständen 


zellen sind Weiterentwicklungen der bewährten Typen 90 AG/AV und 
zeichnen sich durch hohe Empfindlichkeit und niedrigen Dunkelstrom 
aus. Sie haben außerdem einen wesentlich geringeren Empfindlichkeits- 
abfall während der Betriebszeit und unterscheiden sich von den Typen 
90 AG/AV auch durch eine kleinere wirksame Katodenfläche (2,1 cm?) 
und einen höheren zulässigen Katodenstrom (max. 1,25 uA/cm? bei 92 AG 


2 bei 92 AV). 
und max, 2,3 uA/em bes \ ELRU-Information 801 


Hochstromschaltröhren HSR 11 und HSR 21 


Bei der Auslösung schneller Schaltvorgänge werden kurzzeitig große 
Energien benötigt, die den mechanischen Schalterteilen die bei kurzen 
Schaltzeiten erforderlichen hohen Beschleunigungen erteilen. Vielfach 
bedient man sich hierzu der in einem Kondensator gespeicherten elektri- 
schen Energie, die über einen elektronischen Schalter freigegeben und in 
einem elektro-mechanischen Wandler in mechanische Energie umgewan- 
delt wird. Da die Schalthäufigkeit meistens gering ist, bleibt die Anzahl 
der Entladungen über den elektronischen Schalter während dessen 
Lebensdauer verhältnismäßig klein. Dagegen fordert man von einem 
solchen Schalter eine praktisch unbegrenzte Lebensdauer im Bereit- 
schaftszustand, sofortige Betriebsbereitschaft beim Einschalten der 
Speisespannung, kurze Ansprechzeit, Verarbeiten hoher Spitzenströme 
und großer Entladungsleistungen, geringen Spannungsabfall sowie kleine 
Steuerenergie. 

Kaltkatoden-Schaltröhren erfüllen diese Forderungen sehr weitgehend, 
und deshalb hat Cerberus (Deutsche Vertretung: A.Neye) zwei Schalt- 
röhren entwickelt, die sich vor allem durch die Entladungleistung unter- 
scheiden. 


Technische Daten 


HSR 11 HSR 21 
Anodenspeisespannung 1000 2000 V 
Energie je Entladung 250 1000 Ws 
Katodenstrom (Scheitelwert) 3000 8000 A 
Bogenspannung 50 150 V 
Hilfsanodenstrom „4 2 mA 
Steuerspannung etwa 500 etwa 500 V 
Ansprechzeit <10us < 10 us 
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Langskalen-Instrumente zur Fernanzeige von Meßwerten 


Im Zuge der Automation und Fernregelung tritt immer mehr Bedarf an 
Instrumenten zur Fernanzeige von Meßwerten auf. Die Firma K.NH. 
Weigand liefert Langskalen-Instrumente mit 250° Winkelausschlag 
(Skalenlänge zwischen 72 und 216 mm), die in einer spannungsunabhän- 
gigen Brückenschaltung arbeiten, so daß sie zur Anzeige von Wider- 
ständen sowie in Verbindung mit Widerstandsgebern zur Anzeige von 
Temperaturen, Winkelstellungen sowie aller Größen, die sich durch eine 
Widerstandsänderung darstellen lassen, geeignet sind. Als Hilfsspannung 
werden 24 V Gleichspannung benötigt. Spannungsschwankungen der 
Hilfsspannung von max. + 30% ergeben keinen größeren Anzeigefehler 
als max. 1,5%. 
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Mischpultverstärker mit 20, 23 und 70 W Ausgangsleistung 


Eine neue Serie völlig neuer Mischpultverstärker in Tischform bezeichnet 
Philips auf Grund der ausgezeichneten elektrischen Eigenschaften als 
„SQ-Verstärker“ (SQ —= Super-Qualität). Der Klirrfaktor liegt bei Voll- 
aussteuerung noch unter 1%, und der Frequenzgang ist im Bereich 
30...15000 Hz mit einer maximalen Abweichung von 2 dB praktisch 
geradlinig. Bemerkenswert ist, daß diese Mischpultverstärker mit Flach- 
bahnregler für die Ein- 
gänge sowie für die ge- 
trennten Höhen- und 
Tiefenentzerrung aus- 
gestattet sind. Ver- 
schiedene Zubehörele- 
mente gestatten belie- 
bige Erweiterungen 
und damit eine viel- 
seitigee Ausnutzung. 
Diese Elemente lassen 
sich ähnlich wie eine 
Rundfunkröhre ein- 
setzen. Einsteckbare 
Mikrofon- und Lei- 
tungsübertrager er- 
möglichen zum Bei- 
spiel den Anschluß 
langer Mikrofon- und Modulationsleitungen, und einsteckbare Vor- 
verstärker (für Sprache oder Musik entzerrt) schaffen im Bedarfsfalle 
zusätzliche Mikrofoneingänge. Ebenso läßt sich ein Relais zur Fern- 
schaltung der Anodenspannung einsetzen. 


In den Mikrofonkanälen eingebaute Vorregler verhindern das versehent- 
liche Auslösen einer akustischen Rückkopplung infolge Fehlbedienune der 
Regler. Einschaltbare Sprachfilter, die nur auf die Mikrofoneingänge wir- 
ken, gewährleisten in geräuscherfüllten und halligen Räumen eine Ver- 
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SILIZIUM-PHOTOELEMENTE 


Extrem hoheLeistung, etwa 8mW/cm? bei 100000 Lux 


Sehr hohe Konstanz selbst bei hohen Beleuchtungs- 
stärken, nutzbarer Spektralbereich von 300—1800 nm, 
Arbeitsbereich —60 bis +175°C, Photostrom nahezu 
temperaturkonstant, angelötete Abnahmedrähte, 
Trägheit kleiner als 0,01 sec., 30 verschiedene Typen 
in allen Größen, Vielfachzellen für Spannungen bis 
zu 30 Volt, Zellenbatterien zur Ladung von Akkumu- 


latoren 


Verlangen SieListe 1 SiJER 


Spezialfabrik lichtelektrischer Zellen und Apparate 


Dr.B. LANGE 


Berlin-Zehlendorf, Hermannstr.14-18,Fernruf84 30 51 


Drahtanschrift: Photozelle Berlin - Fernschreiber 018 3163 


Das Halbleiter-Verkaufsprogramm der 
TE:KA:DE erfüllt auf allen Anwendungs- 
gebieten der Halbleitertechnik hohe An- 
sprüche. Es umfaßt: Germanium-Dioden, 
Silizium-Dioden, NF-Transistoren, HF- 
Transistoren, Leistungstransistoren ver- 
schiedener Leistungsstufen und Span- 
nungsfestigkeit. — Bitte, fordern Sie aus- 
führliche technische Unterlagen. 


SÜDDEUTSCHE TELEFON-APPARATE-, KABEL- UND. DRAHTWERKE AG, TE-KA-DE NÜRNBERG 


-STEUER- UND 


fi 


ELEKTRONISCHE 


N 


REGELGERÄTE = 
en ee 
ELEKTRONISCHE ZEITRELAIS u 
BROGRAMMSTEUERUNGEN = 
RR 
DEN FÜR SCHNELLZÄHL- N 
TUNGEN UND ANDERE SE 


GEN 
PUTZRELAIS 


EGRENZER 


-APPARATE 


TEUERUNGEN 


< 
zZ | 
D> eienıro 


GEBR. v. ALTEN 


KRONBERG IM EZERPUNUS 


FERNRUF 2534 ». FERNSCHREIBER 04 15814 


rstände 


N 


Zementierte Ring- 


widerstände \ 
(Potentiometer) für Einbau- \ 
zwecke, für Belastungen von \ 
10 bis 500 Watt \ 
Fordern Sie bitte Liste WD an! \ 

\ 


SSSSIU 


ET 


Zementierte Ring- 
widerstände 


(Potentiometer) in Ausführung 
mit Aufstellvorrichtung und in 
Tandemanordnung 


GÜÄÜHCÄÜ HÖHE HCC 


GH 


Fest- und Schiebe- 
widerstände mitzemen- 
tierter Wicklung 


in verschiedenen Ausführungen 
und Größen 


Fordern Sie bitte Liste WR an! 


RRRQ 


GEBR. RUHSTRAT 


besserung der Sprachverständlichkeit und setzen gleichzeitig die Gefahr 
der akustischen Rückkopplung herab. Übersteuerungen, die vor allem bei 
Sprachübertragungen leicht auftreten, werden durch den eingebauten 
Begrenzer bei Schwankungen der Eingangsspannung bis zu 46 dB auto- 
matisch auf 14 dB herabgesetzt. 
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Stereo-Mikrofon ‚„MDS 1“ 


Das Stereo-Mikrofon „MDS 1“ (Sennheiser electronic) enthält zwei in je 
einem vollkommen schalldurchlässigen Gehäuse untergebrachte Tauch- 
spulenkapseln. Die beiden Einzel-Mikrofone sind in zwei Ringen drehbar, 
die auf je einem Tragarm gehalten werden. Diese Tragarme lassen sich 
zusammen mit den Mikrefonen übereinanderstellen oder auch mehr oder 
weniger spreizen. Außerdem ist es möglich, beide Mikrofone von den 
Tragarmen zu lösen und sie dann mit oder ohne Stativ aufzustellen. 


Dadurch ergeben sich ganz universelle Anwendungsmöglichkeiten. Für 
Intensitäts-Stereophonie werden die beiden Tragarme mit den Mikrofonen 
übereinandergestellt (Bild links). Die stärkste stereophonische Wirkung 
erhält man, wenn die Einzel-Mikrofone mit ihren Richtungen einen Winkel 
von etwa 110° einschließen. Für Aufnahmen in A-B-Stereophonie sind die 
Mikrofone von den Tragarmen zu lösen und in einem jeweils zu ermitteln- 
den Abstand, der im allgemeinen größer als 1,50 m sein soll, voneinander 
aufzustellen. Bei dieser Anordnung lassen sich auch bestimmte Schall- 
quellen besonders hervorheben. Um die kopfbezügliche Stereophonie 
nachzuahmen, sind die beiden Halter mit den Einzel-Mikrofonen so weit 
zu spreizen (rechtes Bild), daß ein Laufzeitunterschied entsteht, der dem 
des beidohrigen Hörens möglichst nahekommt. 
Die Empfindlichkeit des „MDS 1“ bei 1000 Hz ist etwa 0,13 mV/ubar, 
der Frequenzgang 180...15000 Hz. 
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684 Seiten - 
grammen - 17 Tabellen - In Ganzleinen gebunden 36,- DM 


636 Bilder mit über 1100 Original-Oszillo- 


NEUE BÜCHER 


\ 


Handbuch des Rundfunk- und Fernseh-Großhandels 1959/60 


Herausgegeben vom Verband Deutscher Rundfunk- und Fernseh- 
fachgroßhändler (VDRG) e. V., bearbeitet von der Redaktion der 
FUNK-TECHNTK. Berlin-Borsigwalde 1959, Verlag für Radio-Foto- 
Kinotechnik GmbH. 332 S. m. 821 B. DIN A 5. Einzelpreis brosch. 
4,80 DM zuzüglich 88 Pf Versandspesen. 


Wie in den letzten neun Jahren, so erscheint auch diesmal das Handbuch 
wieder in gewohnter Ausstattung und gibt einen Überblick über die 
augenblicklich auf dem Markt befindlichen Erzeugnisse der Deutschen 
Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Industrie. In übersichtlicher Zusammen- 
stellung findet man hier alle wichtigen Geräte folgender Gruppen: 
Rundfunkempfänger- und Phonokombinationen - Musik- und Phono- 
möbel - Fernsehempfänger - Reiseempfänger - Autoempfänger, Zerhacker 
und Wechselrichter - Phonogeräte und Tonabnehmer . Magnettongeräte, 
Magnettonbänder - Verstärker - Röhren, Halbleiterdioden, Transistoren. 
Ein besonderer Vorzug dieses bewährten und in der Radiobranche sehr 
beliebten Kataloges ist, daß die wichtigsten technischen Daten bei allen 
Geräten ausführlich und in gleichartiger Form angegeben sind und somit 
einen Vergleich sehr erleichtern. Zu allen Geräten, von denen der weitaus 
größte Teil auch abgebildet ist, sind im allgemeinen die Brutto- 
preise genannt. 

Mit der neuen Ausgabe steht sowohl dem Techniker als auch dem Fach- 
kaufmann in diesem Jahr wieder ein nach dem neuesten Stande aus- 
gerichtetes, sauber gedrucktes Hilfsbuch in handlichem Format zur Ver- 
fügung, das gerade rechtzeitig zu der Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und 
Phono- Ausstellung, Frankfurt a.M., herausgekommen ist. —hl 


Elementare Informationstheorie 


Von H. Zemanek Wien/München 1959, Verlag Oldenbourg. 120 S. m, 
28 B. Gr.-8°. Preis in Ganzl. geb. 14,20 DM. 


Die Informationstheorie — die Lehre von der meßbaren Nachricht — 
gewinnt als neuer Zweig der Wissenschaft von Jahr zu Jahr größere 
Bedeutung. Gerade in ihrer elementaren Form kann die Informations- 
theorie nicht nur für die Nachrichtenübertragung und Nachrichten- 
bearbeitung, sondern auch für alle wissenschaftlichen Arbeitsgebiete nutz- 
bar gemacht werden. Das vorliegende Werk ist eine Einführung in diesen 
neuen Zweig. Auf einen gewissen mathematischen Aufwand, der Hoch- 
schul-Mathematikkenntnisse nicht überschreitet, konnte dabei nicht ver- 
zichtet werden. Im übrigen wird aber kein besonderes Fachwissen voraus- 
gesetzt. Das Buch enthält unter anderem nachstehende Haupt- und 


Neuerscheinung 


Dem letzten Stand der Technik entsprechend ver- 
mittelt das Werk alle Kenntnisse, die erforderlich 
sind, um moderne Elektronenstrahl-Oszillografen 
auf jedem Gebiet der Physik und Technik, in der 
Forschung, bei der Entwicklung, in der Fertigung 
wie auch in den Werkstätten erfolgreich anzu- 
wenden. Von großem Wert ist dieses Fachbuch 
auch dann, wenn zur Lösung schwieriger Meß- 
aufgaben ein eingehendes Studium der Eigen- 
schaften eines Elektronenstrahl-Oszillografen und 
seiner vielfältigen Anwendungsart notwendig ist. 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen im Inland und im 
Ausland sowie durch den Verlag 


Ausführlicher Spezialprospekt auf Anordnung 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH . Berlin-Borsigwalde 


———————— 


Unterabschnitte. Das logische Netz: Definition der Information, 
Reihen- und Gruppenverfahren, Messung der Inf ormation, Entscheidungs- 
gehalt, Redundanz, Codes; Information als statistischer Vorgang: 
Informationsgehalt, Binärquelle, Codisierung; Die statistische Zu. 
or dn ung: Wahrscheinlichkeiten, vollständige und unvollständige Infor- 
mationen, Zuordnungsweite und Kanalkapazität; Übergang auf kon- 
tin uierliche Vorgänge. Zahlreiche Beispiele und ein ausgesuchtes 
Schrifttum runden das Werk ab. —hl 


Flugsicherungstechnik II, Fernmeldeanlagen 


VonK. Bärner. Band 6 der Reihe ‚Die Bücher der Luftfahrtpraxis“, 
herausgegeben von H. Zetzmann. München 1959, Hans Reich Ver- 
lag. 310 S. m. 234 B., DIN A 5. Preis kart. 16,80 DM. 


Nachdem in „Flugsicherungstechnik I“ (Band 5 der Reihe „Die Bücher 
der Luftfahrtpraxis“) die Navigationsanlagen beschrieben wurden, geht 
der Verfasser in seinem zweiten Buch auf die theoretischen Grundlagen 
der elektrischen Nachrichtentechnik ein und behandelt zunächst Lei- 
tungen und Antennen. Ein anderes Kapitel ist der Sprechfunktechnik 
gewidmet und berichtet über Aufbau und Eigenschaften der Sende- und 
Empfangseinrichtungen im KW- und UKW-Bereich. Fernmelde- und 
Magnetbandanlagen sowie Uhren- und Fernschreibzentralen sind der Inhalt 
eines Abschnittes über leitungsgebundene Fernmeldetechnik. Den Ab- 
schluß bildet eine kurze Skizzierung von Rohrpost- und Förderband- 
anlagen. —hl 


Die Handlochkarte 


Herausgegeben vom Ausschuß für wirtschaftliche Verwaltung (AWV). 
Frankfurt a.M. 1959, Agenor-Verlag. 376 S. m. 151 B. 15,5x 21,5 cm. 
Preis in Halbl. geb. 19,50 DM. 


Die Handlochkarte mit ihren großen organisatorischen Vorteilen ist 
bisher noch viel zu wenig genutzt worden, obwohl sie im Ausland, ins- 
besondere in den USA, schon weitgehend eingesetzt wird und auch in 
Deutschland nicht unbekannt ist. Sie stellt eine wichtige Ergänzung der 
Maschinenlochkarte oder der elektronischen und halbautomatischen An- 
lagen dar. Die auf die Praxis zugeschnittene inhaltliche und begriffliche 
Gliederung macht das Buch zu einem leichtverständlichen Einführungs- 
und Nachschlagewerk. Die drei Hauptabschnitte sind: I. Allgemeines 
(Wesen und Eigenschaften der Handlochkarte, ihre Technik und An- 
wendung); II. Nadellochkarten (anschaulich wird hier die Überlegenheit 
von Kerb- und Schlitzlochkarten für verschiedene Aufgaben gezeigt); 
III. Sichtlochkarten. Der Anhang enthält.ein Verzeichnis deutscher und 
ausländischer Systeme und Hersteller. Ein Stichwort- und Literaturver- 
zeichnis bildet den Abschluß. Dieses Standardwerk gibt weiten Kreisen 
der gewerblichen Wirtschaft und der öffentlichen Verwaltung Gelegenheit, 
sich mit der Technik der Handlochkarte vertraut zu machen. —öh— 


Niederfrequenzverstärker-Praktikum 
Von OÖ. Diciol. München 1959, Franzis-Verlag. 396 S. m. 183 B. u. 
10 z.T. mehrfarb. Taf. 15,5x 21,5 cm. Preis in Ganzl. geb. 29,80 DM. 


Auf dem Gebiete der NF-Verstärkertechnik sind mit Einführung der 
Hi-Fi- und Stereo-Wiedergabe in den letzten Jahren erhebliche Fort- 
schritte gemacht worden, so daß es sich lohnt, die Verstärkerprobleme 
nach dem neuesten Stand zusammenfassend zu behandeln. Dieses Buch 
enthält einen theoretischen Teil ohne höhere Mathematik, in dem vor- 
zugsweise Elektronenröhren, Verstärkerarten, Kopplungsfragen und 
Stromversorgungsteile beschrieben werden und in dem auch ein beson- 
derer Abschnitt den Größen Neper und Dezibel gewidmet ist, sowie einen 
praktischen Teil, der sich umfassend mit Planung, Schaltungsentwurf, 
Konstruktion, Einzelteileauswahl, Leistungs-, Gegentakt-End-, Steuer-, 
Vor- und Entzerrerverstärkern sowie mit der Meßtechnik befaßt. Ein 
Formelanhang sowie Tafeln und ein Stichwortverzeichnis geben den 
Abschluß des aus der Praxis des Verfassers heraus sehr übersichtlich 
gestalteten Stoffes. —hl 


Dynamische Vorgänge in linearen Systemen der Nachrichten- und 
Regelungstechnik 

Von H. Kaufmann. München 1959, Verlag Oldenbourg. 208 S. m. 
105 B. 16,3x 24 cm. Preis in Ganzl. geb. 26,50 DM. 


In der Regelungstechnik sowie bei den Impulsverfahren der Nachrichten- 
technik begegnet man Übergangsvorgängen, die theoretisch meist sehr 
formal mit der Laplace-Transformation behandelt werden. Dabei tritt die 
strenge Entsprechung zwischen spektraler und zeitlicher Betrachtungs- 
weise oft nicht genug hervor. Dem Verfasser ging es vor allem darum, 
einmal begrifflich die Parallelität der zeitlichen und der spektralen Be- 
trachtungsweise zu betonen und die angemessenen mathematischen 
Mittel möglichst einfach darzustellen und zum anderen die Näherungsver- 
fahren zusammenzustellen, die wirkungsvoll insbesondere der Synthese 
von Netzwerken dienen können. Im ersten einführenden Kapitel werden 
die Begriffe Netzwerk und lineares System, Erregung und Antwort 
erläutert; weitere Abschnitte haben Gewichtsfunktion und Übertragungs- 
funktion, Frequenzgang, Stabilitätskriterien und Approximationsver- 
fahren zum Gegenstand. Das letzte Kapitel ist Systemen mit Abtastung 
gewidmet. Ein Anhang mit Funktionstabellen, Schrifttumshinweisen und 
einem Autoren- und Sachverzeichnis schließt dieses sauber ausgestattete 
Buch ab. —öh— 


Ey 


Alle besprochenen Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 
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Entwicklung und Fabrikation 
von Kontakteinrichtungen 
für elektronische Apparate 
und Maschinen 


BE 


TUCHEL- KONTAKT 


TUCHEL-KONTAKT 
Heilbronn/Necar 
Germany 

Tel.: 85890 

Telex: 0728/816 


Bitte lassen Sie sich anläßlich der diesjährigen Berliner Industrie- 
Ausstellung in der Sonderschau bei unserer Generalvertretung 
für Berlin, Firma Walter Danöhl, Berlin W 35, Schöneberger 
Ufer 59, unsere neuen Konstruktionen zeigen und erklären. 


Zählfrequenz. 


Zähldruckgeräte 


Zähler mit mechanischer und elektrischer Nulikil 
Geringe Ansprechleistung. Differenz- und Vorwätllz: 


NE/HANN. 


ELMEG - ELEKTRO-MECHANIK ll 


Chiffreanzeigen RUNDSCHAU, Bin.-Borsigw., Eichborndamm 141-167 


Adressierung wie folgt: Chiffre... ELEKTRONISCHE 


Für unsere wissenschaftlich-technische 
Sonderentwicklungsabteilung suchen wir 


einen jüngeren 


Hochfrequenztechniker 


(Diplomingenieur) 


der in der Lage ist, eine hochfrequenz- 


technische Arbeitsgruppe aufzubauen. 


Das Aufgabengebiet umfaßt zunächst die 
Planung und Entwicklung vorzugsweise 
hochfrequenztechnischer Geräte und die 
Verhandlungen mit Firmen, die für die 
Fertigung dieser Geräte herangezogen 


werden. 


Englische Sprachkenntnisse sind erfor- 
derlich. 


Unsere Patentabteilung sucht für das 
moderne, in raschem Ausbau begriffene 
Gebiet der Elektronik 


technisch gebildeten Mitarbeiter 


zur Bearbeitung der einschlägigen Patent- 


angelegenheiten. 


Es würde uns freuen, auf diesem Wege 
Herren kennenzulernen, welche sich für 
eine Dauerstellung interessieren und über 
die für diese Tätigkeit notwendigen Eigen- 
schaften und Fähigkeiten verfügen. Dies 
sind gute Auffassungsgabe und Gewandt- 
heit im schriftlichen Ausdruck sowie Kennt- 
nisse in englischer und französischer 
Sprache. Erwünscht wäre es, wenn unser 
zukünftiger Mitarbeiter bereits einige Er- 
fahrung im Patentwesen mitbringen würde. 


Ausführliche Offerten sind unter Kenn- 
ziffer 531 zu richten an das Personal- 
bureau der 


Wir bieten Ihnen ein ausgezeichnetes Be- 


triebsklima und eine äußerst interessante 


A.G. BROWN, BOVERI & CIE 


Arbeit in einer der schönsten Land- 
Baden/Schweiz 


schaften Süddeutschlands. 


Wir bitten um Kurzbewerbung unter 
E. P. 1015 


Wenn Sie eine Weitergabe Ihrer Bewer- 


bung an bestimmte Firmen nicht wün- 


schen, so genügt ein kurzer Vermerk. 


LABORLEITER 


gesucht für unser Entwicklungslabor 


SENDERTECHNIK 
sucht 


NORDNENDE } '«-: 


Er soll (durch Industrie- oder Hochschul- 


tätigkeit) umfassende Kenntnisse besitzen, 


Jungingenieure und Techniker 


der Fachrichtung Hochfrequenztechnik und Elektronik für 


insbesondere in Hochfrequenz- und Video- 


technik. Die Stellung erfordert önli 
Rundfunk, Fernsehen und Meßgeräte in den Abteilungen wine 


Entwicklung « Prüffeld Stabilität und menschliche Reife, 


Fertigung ® Kundendienst die zu Führungsaufgaben qualifiziert. 


Gefordert werden umfassende theoretische Kenntnisse, 
Verantwortungsfreudigkeit und persönlicher Einsatz für 
die gestellten Aufgaben, 


_— 


ROHDE & SCHWARZ 


Geboten werden interessante und entwicklungsfähige 
Aufgaben, 5-Tage-Woche, gutes Betriebsklima in einem 
modernen Großunternehmen. 


Schriftliche Bewerbungen mit allen erforderlichen Unter- 
lagen erbittet Ihre Bewerbung erbitten wir an unsere 


Personalabteilung, München 9, Tassilopl. 7 
NORDDEUTSCHE MENDE RUNDFUNK KG i 


BREMEN-HEMELINGEN 


P2 
‘ 


Wünschen Sie ausführliche Informatio- } 


EN 


; = Geräte und Anlagen oder über die im 


_ Anzeigenteil angekündigten N 


® iR 


En “geben. Sie uns bitte auf anhängen- 
der Karte durch Ankreuzen der jeweili- 
gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 
Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos 


Fund: ohne Verbindlichkeiten für Sie an 


. die Hersteller weiter. 
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ELRU-Informationen 
760 761 762 763 764 765 766 767 768 769 770 771 772 773 774 775 716 771 718 719 I. 


780 781 782 783 784 785 786 787 788 789 790 791 792 793 794 795 796 797 198 799 


Ich wünsche unverbindlich weitere Informationen über die Erzeögnisseideren Kennzahl 
800 801 802 803 804 805 806 807 808 809 810 811 812 813 814 815 816 817 ‚818 819 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


AEG 
Selengleichrichter 


- Ein Typenblatt unterrichtet über 
Typenprogramm, Abmessungen 
und Gewicht der Hochspannungs- 
Stabgleichrichter in offener Bau- 
art für Spannungen bis zu 10 kV 
bei max. 1A. 
ELRU-Information 769 


_ Kleinhilfsrelais RH 600 


. Es wurden Hilfsrelais mit An- 
schlüssen in genormten Abstän- 
den von 5 mm entwickelt, die in 
dafür vorgesehene Steckfassun- 
gen- passen oder direkt in ge- 
druckte Schaltungen eingelötet 
werden können. 
ELRU-Information 770 


Brüel & Kjcer 
Technical Review, Nr. 3/59 


Der Leitartikel berichtet auf 
15 Seiten über das Schwingungs- 
verhalten schnellaufender Ma- 
schinen. Als Beispiel für die prak- 
tische Anwendung wird die Deh- 
nung der Pleuelstange eines Ver- 
brennungsmotors analysiert; die 
verwendete Meßapparatur wird 
kurz beschrieben. Abschließend 
werden einige neue Erzeugnisse 
der Firma, zum Beispiel das Fre- 
quenzspektrometer „2111“ und 
der Mikrofonverstärker ,„2604“, 
sowohl im Bild als auch mit den 
wichtigsten technischen Daten 
vorgestellt. 

ELRU-Information 771 


Elektro Spezial 


Klein-Oszillograf 
„GM 5655/03“ 


Dieser Philips-Oszillograf mit 
einem. Vertikal- und einem Hori- 
zontal-Verstärker gleichen Fre- 
quenzganges ist zur Untersu- 
chung von elektrischen Vorgän- 
gen im Bereich 3 Hz...150 kHz 
geeignet. Rechteckspannungen 
im Frequenzbereich 20 Hz...50 
kHz werden unverzerrt wiederge- 
geben. Die Zeitablenkung ist 
zwischen etwa 5 Hz und 30 kHz 
kontinuierlich einstellbar und 
entweder freilaufend oder intern 
oder extern synchronisiert. In 
Verbindung mit dem Demodula- 
tor-Meßkopf „GM 4575“ ist der 
Oszillograf auch als Signalverfol- 
ger bis zu 30 MHz verwendbar. 

ELRU-Information 772 


General Radio 


General Radio Experimenter, 
Nr. 5/59 


Zur Messung des Eingangs- und 
Ausgangs - Scheinwiderstandes 
oder -Scheinleitwertes an Zwei-, 
Drei- und Vierpolen kann jetzt 
auch die Übertragungsfunktions- 
und Immittanzbrücke „1607-A“ 
verwendet werden. Sie ist eine 
Weiterentwicklung des vor etwa 
einem Jahr beschriebenen Über- 
tragungsfunktionsmessers, mit 
dem man alle komplexen Über- 
tragungsfunktionen an Drei- und 
Vierpolen messen konnte, Das 


vorliegende Heft, dem die deut- 
sche Vertretung (Dr.-Ing. Nüss- 
lein) wieder eine Übersetzung 
beilegte, stellt dieses neue Meß- 
gerät vor. 

ELRU-Information 773 


IBM 
IBM Nachrichten, Heft 141 


Über den Einsatz elektronischer 
Rechenanlagen in der Himmels- 
mechanik sowie über die Berech- 
nung von Turbinen mit dem 
Magnettrommelrechner „IBM 
650° im Berliner Rechenzentrum 
der AEG berichten ausführlich 
zwei Beiträge. Ein abschließender 
Aufsatz ist der Dokumentation 
mit /BM-Lochkarten unter Ver- 
wendung des Überlagerungscode 
gewidmet. 

ELRU-Information 774 


Nickel-Informationsbüro 
Nickel-Berichte, Nr. 7/59 


Für die Röhrenhersteller beson- 
ders interessant sind Hochtempe- 
ratur-Hartlote für nickelreiche 
Legierungen. Der Hauptbeitrag 
berichtet über palladiumhaltige 
Hartlote, mit denen beispiels- 
weise die Verbindung zwischen 
den Kupfersteckstiften "und der 
Einschmelzlegierung bei Sende- 
röhren für industrielle Elektronik 
oder der Katodenaufbau von 
Masgnetrons hergestellt wird. Dar- 
über hinaus enthält dieses Heft 
wieder zahlreiche Sehrifttums- 
auszüge aus dem internationalen 


353 


Schrifttum, die Nickel, Vernick- 

lung, Niekellegierungen sowie 

korrosions- und hitzebeständige 

Legierungen betreffen. 
ELRU-Information 775 

Philips 

Philips Kinotechnik, Heft 32 


Die neue Nummer dieser Haus- 


zeitschrift berichtet unter ande- 
rem über Erfahrungen mit Im- 
pulslampen bei Kinoprojektion. 
Ein Beitrag ist der Schallplatten- 
musik über Effektlautsprecher 
gewidmet, andere behandeln bei- 


spielsweise die gedruckte Schal- 


tung im Kinoverstärker, faltbare 
Bildwändeundstarterlose Leucht- 
stofflampen. 

ELRU-Information 776 


Elektronischer Umschalter 
„GM 4580“ 


Dieses Zusatzgerät für Elektro- 
nenstrahloszillografen, dessen 
Umschaltfrequenz in mehreren 
Stufen und stetig zwischen 2,5 
und 50000 Hz wählbar ist, ent- 
hält lt. Druckschrift VS 0270 
EM/7.59 (DIN A 4, 3. S.) zwei 
getrennte gleichartige Verstärker 
und wird direkt an die Ablenk- 
platten der Elektronenstrahl- 
röhre des Oszillografen ange- 
schlossen (etwa 11 kQ) Ausgangs- 
impedanz). Zur besseren Unter- 
scheidung der beiden Vorgänge 
sind die Helligkeitsunterschiede 
von 5:1 bis 1:5 mit einem Poten- 
tiometer einstellbar. 
ELRU-Information 777 
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Elektrolyt-Kondensatoren 


Nach technischen Erläuterungen 
(Temperatur- und Frequenzab- 
hängigkeit der Kapazität, Ver- 
lustfaktor usw.) gibt die 40seitige 


‚ Druckschrift SH 5951 (DIN A 5) 


einen Überblick über die augen- 
blicklich -lieferbaren Elektrolyt- 
Kondensatoren für erhöhte An- 
forderungen mit technischen Da- 
ten, Abmessungen und Abbildun- 
gen. ELRU-Information 778 


TeKaDe 


Kupferoxydul- 
Meßgleichrichter 


Eine 32seitige, mit Maßbildern, 
Schaltskizzen, Kennlinien und 
technischen Daten versehene 
Druckschrift im Format DIN A5 
stellt die zur Zeit lieferbaren 
Kupferoxydul - Meßgleichrichter 
und Modulatoren mit Kupfer- 
oxydulgleichrichtern vor. Inüber- 
sichtlicher Reihenfolge sind die 
einzelnen TypeB; nach Nenn- 
strömen von 1, 2, 3,5, 10, 25 und 
100 mA geordnet, aufgeführt. 
ELRU-Information 779 


Telefunken 


Mehrstrecken-Stabilisator 
STV 500/0,1 


Zur Speisung von Photoverviel- 
fachern und Geigerzählern sowie 
für die Erzeugung hochkonstan- 
ter Vergleichsspannungen dient 
der Mehrstrecken-Stabilisator 
STV 500/0,1 für hohe Spannun- 
gen und kleine Ströme. Brenn- 
spannung bei Ruhestellung der 


31UVALSOd 


vier Einzelstrecken bei /a= 
0,1 mA: min. 497 V, max. 503 V; 
Regelbereich : min. 0,09 mA, max. 
0,5 mA. Ein vorläufiges Daten- 
blatt enthält die wichtigsten 
technischen Angaben, Kennlinien 
und eine Maßskizze. 
ELRU-Information 780 


Haibleiter 1959 


Einen umfassenden Überblick 
über die gefertigten Germanium- 
dioden und Transistoren bietet 
eine dreifarbige 48seitige Schrift 
im DIN-A4-Format, die neben 
den technischen Daten Schal- 
tungsbeispiele und Kennlinien 
enthält. ELRU-Information 781 


HF-Transistor OC 615 


In. den Röhrenmitteilungen für 
die Industrie 590147 wird auf 
8 Seiten ausführlich über die 
Vierpolkenngrößen des HF-Tran- 
sistors OO 615 für den Frequenz- 
bereich 30...135 MHz berichtet. 

ELRU-Information 782 


Valvo 


Valvo-Berichte, Band V, 
Heft 1 


Unter dem Titel ‚„Ferroxcube 
7A1lund7 A 2, neue piezomagne- 
tische keramische Werkstoffe für 
Ultraschallschwinger höherer Lei- 
stung‘“ wird eine vergleichende 
Analyse keramischer und metalli- 
scher Schwinger gegeben. Es zeigt 
sich, daß Ferroxeube-Schwinger 
bei kleinen Amplituden über 90% 
der zugeführten HF-Energie in 
Ultraschallenergie umsetzen kön- 
nen, während bei Nickelschwin- 
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Sterao-Zusetzversläckeh mit Tran 


Verbesserung der Empfangseigenschaften eines voll mit Tansisioren’ 
Empfängers unter Berücksichtigung der: Neutralisationsmöglichkeit. 
AM/FM-Empfänger ET 


Automatische Vertikalsynchronisierung® :“ BER 


Ein Stereo-Schneidkennlinien-Entzerrer N a AuRr des & os a 


Phonokoffers 


Die Kennzeichnung der Richtwirkung von UKW- und Fornseh-Empfangsantenn 


Die Goubau-Leitung als Verbindung zwischen Sender Und Antenne 


Eine Betrachtung zur Multiband-Antennenfrage 


2 Sentämburkaht 1959 (18) 


Gedanken zum Begriff der Elektronik- 


Intercarrierbrumm durch Phosenmodulaneh beim Empfang des ee 
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Neuheiten von der Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 1959 / 3 
Empfänger für Hörrundfunk und Fernsehen — technisch gesehen < 


Ein Stereo-Schneidkennlinien-Entzerrer für hohe Ansprüche 


Unser Reisebericht: Leipziger Impressionen 


Gedanken zum Selbstbau von elektronischen Orgeln 


Messung der Sprachverständlichkeit in der Nachrichteniechnik 


FT-Kurznachrichten - 


Neue Bücher 


* se > 


Frequenzen 


Beilagen: Transistor-Schaltungstechnik - Einführung in die Matrizenrechnung 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 


gern nur etwa 50% erreicht wer- 
den. Außerdem wird dargestellt, 
daß bei gleicher akustischer Aus- 
gangsleistung die HF-Generato- 
ren für Schwinger mit Ferroxeube 
7 A kleiner und billiger ausgeführt 
werden können als solche für 
Nickelschwinger. Ausführliche 
Tabellen geben eine abschlie- 
ßende Ergänzung zu diesem Be- 
richt. Schutzgebühr 3,— DM, 
ELRU-Information 783 


Valvo 


Valvo-Berichte, Band V, 
Heft 2 


Das Heft befaßt sich mit der 
Schaltungstechnik der 6,3/12,6- 
Volt-Autoempfängerröhren bei 
6,3 V Speisespannung. Bei dieser 
Anodenspannung machen die 
kurzen Regelkennlinien besondere 
Maßnahmen in der Regelschal- 
tung sowie in der Begrenzerstufe 
erforderlich. Die Lösung dieser 
Probleme sowie einige weitere 
Besonderheiten der Schaltungs- 
technik werden nach einer grund- 
sätzlichen Einführung dargestellt. 
Ergänzt wird diese Darstellung 
durch Hinweise zur Dimensionie- 
rung der NF-Stufen. Schutz- 
gebühr 3,— DM. 
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Sendetriode Valvo TBL 2/400 


Alles Wissenswerte über diese 
neue luftgekühlte Oszillator- und 
Frequenzvervielfacher-Röhre 
(Anodenverlustleistung: 400 W, 
Ausgangsleistung: max. 510 W, 
Frequenz bis zu 900 MHz) ent- 
hält ein vorläufiges Datenblatt. 
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Wandel u, Gullermane 


Breitband-Spannungsmesser 
„SM-1“ 
Das Voltmeter ,„SM-1“ ist ein 
Präzisions-Meßgerät mit Mittel- 
wertgleichrichtung im Frequenz- 
bereich von 10 Hz...1 MHz. Die 
Skalenteilung erlaubt Ablesung 
in Volt und Dezibel (0 dB = 
0,775 V). Ein Instrument (Kl. 0,5) 
mit 90 mm Skalenlänge ermög- 
licht genaue Ablesung. Meßberei- 
che: 1, 3, 10, 30, 100, 300 mV, 
1, 3, 10, 30, 100, 300 V;; kleinste 
meßbare Spannung etwa 0,1 mV; 
Genauigkeit < + 3% zwischen 
30 Hz und 500 kHz. oder < + 4%, 
bei 10 Hz und 1000 kHz. 
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Transistornetzgerät „TN-3“ 


Insbesondere zur Erprobung von: 
Transistorschaltungen benötigt 
man Netzgeräte für hohe Strom- 
stärken bei niedrigen Spannun- 
gen. Das Modell „TN-3“ hat eine 
zwischen 0,1 V und 60 V deka- 
disch (5x 10 V und 9x1V) ein- 
stellbare und von 0...1V fein 
regelbare Ausgangsgleichspan- 
nung. Der entnehmbare Strom 
liegt je nach eingestellter. Aus- 
gangsspannung zwischen max. 
6A (0...10V) und max. 2,5 A 
(50...60 V). Die Änderung der 
Ausgangsspannung bei 220 V 
+10% und konstanter Last a 
im Spannungsbereich 0,1...6 V 
<S +6mV und im Bereich 6 bis 
6V<-+0,1%. Die Änderung 
der Ausgangsspannung bei‘220 V 
und Laständerung zwischen Leer- 
lauf und Vollast ist < 60 mV. 
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i ıden erfüllt diese Forderungen trotz des. exponen- 
gieahfalls der Welle längs der einzelnen Hohlleiterzüge und ermög- 
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Eee für einmalige, ER Vorgänge 


Messung des Spitzenwertes einmaliger, kurzzeitiger Vorgänge geschieht im 
;or meist mit Nachleuchtoszillografen oder fotografischer Fixierung des 


irmbildes. Diese Methode ist aber so aufwendig, daß ihre Anwendung auf _ 


Labor beschränkt bleibt. Es wird hier ein Spitzenspannungsmesser für ein- 
lige Vorgänge beschrieben, der mehrere hintereinandergeschaltete Gleich- 
ıter mit stufenweise größer werdenden Zeitkonstanten hat, so daß die 
nnung am letzten Kondensator hinreichend langsam abfällt, um eine An- 
ze mit Zeigerinstrument zu ermöglichen. Die notwendige Stufenzahl und 
"auftretende Fehler werden bestimmt sowie Formeln für die Dimensionie- 
ig angegeben. Ein Beispiel dieses Prinzips zeigt ein Gerät, mit dem sich 
pulsspannungen (Zündimpulse bei Gasentladungsröhren) von 1...10 kV 
einer Mindestdauer von 2...3 us messen lassen. 
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7214“ — ein neuer 100-Watt-Lautsprecherverstärker 

oße Studios verlangen heute oft 100-Watt-Lautsprecherverstärker, um die 
[genommene Information in der Originallautstärke wiedergeben zu können. 
r 100-Watt-Hi-Fi-Verstärker ,„V 214“ erweitert die Reihe der Studiover- 
rker, wie z. B. „V 69a“, „V 72°, „V 76° usw. Der „V 214“ wird hier unter 
;onderer Berücksichtigung der Hauptprobleme, wie Ausgangsübertrager 
d Netzteil, beschrieben. Einstellregler und ein Kontrollinstrument ermög- 


hen den genauen Abgleich des Verstärkers auf geringste Verzerrungen und 
‚Überwachung der einwandfreien Funktion während des Betriebes. 
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WINCKEL 
ernationaler Kongreß für Akustik 1959 


‘ dem Internationalen Kongreß für Akustik in Stuttgart wurde von nam- 
ten Fachleuten des In- und Auslandes eine 'große Anzahl von Vorträgen 
alten. Zusammenfassend wird über Übersichtsreferate aus den verschie- 
sten Gebieten der Akustik und über eine Reihe von Vorträgen aus den 
hgebieten Hörprobleme, Raumakustik und Elektroakustik berichtet. 


Mit ee a die er imlichen" Schallfe f 
‚über einen Kanal mit Hilfe von Pilotfrequenzen bezeichnet, 


BETEN a nd die transportierte Energie E Übertragungssystems nee Dieses Peru ‚benötigt 


Technik eine isomorphe Stereophonie zu approximieren ist. 
ag Erwärmen und Trocknen von Bahnen aus dielektrischem u \ 


DK 621.317.326 _ 


„artige Stereo-Mischtechnik führten. Das Kernstück. dieses Konzept 


- Die Variode, ein neues Halbleiter-Bauelement 


liegenden Untersuchung werden dabei die Pilote unhörbar im 


wurde am Beispiel eines Modells versucht‘ zu ermitteln, wie 


Elektronische Rundschau . 
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Stereo-Richtungsmischer, dessen Aufbau und Wirkungsweise eingehend 1 
schrieben werden, An Hand des Beispiels einer Mischschaltung fü 
Stereo-Kanäle wird die neue Technik erläutert. Den Abschluß bald. 
ER der Vorteile dieses Verfahrens. : 
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G. ZIELASEK 


Variode, das im wesentlichen aus einem Halbleiterkristall G B. Ge). mi 
einem pn-Übergang besteht. Bei geeigneten Verunreinigungskonzentration 
erhält die Strom-Spannungs-Kennlinie dieses Bauelements eine außerordentlich 
große Flußstrom-Steilheit mit relativ scharfer Krümmung, die an die Charak- 2 
teristik einer Zenerdiode erinnert. Ein wesentlicher Unterschied zwischen 
Variode und Zenerdiode besteht jedoch darin, daß erstere in Flußrichtung, 
letztere in Sperrichtung betrieben wird. Außerdem ist der Spannungsabfall bei 
einer Zenerdiode mindestens um den Faktor 10 größer als bei einer Variode. 
Die Temperaturabhängigkeit der Varioden- Kennlinie ist für die ergebe 
erwünscht. Ku 
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Bericht über die internationale Tagung 
„Navigation und Automation“ in Paris 


Es wird ein Überblick über die im April in Paris stattgefundene Tagung 
„Navigation und Automation“ an Hand von Kurzreferaten über die folgen- 
den Vorträge gegeben: 

H. N. Bailhache. Anwendung von Trägheitsverfahren auf die Schiffsnavigation 

A. I. Stevenson. Die mögliche Anwendung von Trägheitsverfahren auf die Luftnavigaton 
W. H. McKinlay. Die Art der bei automatischen Navigationssystemen anzuzeigenden 
Informationen 

M. Chombard. Der Synthetiseur Chombard — G.T.A, 

G. Wikkenhauser. Rollkarteneinrichtung 


Summary a 
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W. SCHMIDT: Microwave Generator for Dielectrie Heating and Drying of 
Non-metallic Foils Be 


When non-metallie foil and film webs are dielectrically heated by miero- 
waves, the RF energy has to repeatedly pass through the web for high 
efficiency. The lines of force of the electric field should be positioned into 
the plane of the web, and the energy transferred should be concentrated on 
the web plane. A meandering waveguide arrangement with entrance and 
exit slots in the waveguide walls facing each other, meets these require- 
ments in spite of the exponential decrease of the energy along the wave- 
guides, thus permitting uniform heating and drying of webs of dielectric 
material. 


F. ENKEL: Limits of Trick Stereophony with Sub-Ihreshold Pilot Fre- 
quencies  p. 362— 364 


Trick stereophony is the transmission of spatial sound configurations 


through a channel by pilot frequencies. In this investigation, the pilot 


frequencies are inaudibly located in the noise level of the transmission 
system. Thismethod requires but an extremely smalladditional information 
capacity elosely approaching the theoretical limit. On account of the 
advantages in transmission, an attempt is made, using the example of a 
model, to find how far this technique may go to approximate isomorphie 
stereophony. . 3 


K.F. HEINE: Voltmeter for Non-recurrent Voltage Peaks ‘ np. 365—366 


The conventional method of measuring short-lived single events in the 
laboratory is to use oscilloscopes with long-persistence screens or photo- 
graphic recording of the screen pieture. This costly method must nec- 
essarily be confined to laboratories. The author describes a peak voltmeter 
for non-recurring events comprising several series-conneeted rectifiers 
having increasing time constants from stage’to stage. Thus, the voltage 
across the final capaeitor decreases slowiy enough to permit its indication 
by a meter. The number of stages required for this operation are deter- 
mined, the inherent error is defined, and formulas for the dimensioning are 
given. A model version of this principle is’$hown to be an instrument 
indicating pulse voltages (firing pulses in thyratrons) 1 to 10 kV provided 
their minimum duration is 2 to 3 us. 


K. BERTRAM: The Stereo Directional Mixer — a New Unit for the Studio 
p. 367— 371 


Viewpoints are discussed which have led to the conception of a novel stereo 
mixing technique. The heart of this conception is the stereo directional 
mixer of which the design and mode of operation are described in detail. 
The new technique is explained by an example involving five stereo 
channels. In eonclusion, the advantages of this method are summarized. 


W. KELLERMANN: New 100-W Loudspeaker Amplifier Type „V 214“ 
p. 372—376 


Large studios often require 100-W amplifiers to reproduce recorded in- 
formation in the original volume. The 100-W Hi-Fi Amplifier Type V 214 
is a new one in the series of studio amplifiers as V 69a, V 72, V 76 etc. and 
is here described with particular stress on main problems like output 
transformer and power supply. Adjustable controls and a monitoring 
instrument allow for accurate alignment of the amplifier to even very low 
distortion and for supervision of correct performance during operation. 


@. ZIELASEK: The Variode, a New Semiconductor Component p.378—381 


Lately the so-called variode regulator is being used in control boxes of 
motor-cars for improved and simplified current regulation of dynamos. The 
heart of this device is the semieonductor component developed especially 
for this purpose, i. e,. the variode which essentially is a semiconductor 
erystal of, say, germanium having a p-n junction. Owing to a suitably 
chosen impurity concentration, the current/voltage characteristie of this 
component has an extremely steep forward slope with a. relatively sharp 
knee reminding of a Zener-diode characteristic. However, an important 
difference between a variode and a Zener diode exists: the former is 
operated in forward direction, the latter in reverse. Moreover, the voltage 
drop across a Zener is at least ten times higher than of a variode. The 
variode characteristic is dependent on temperature; this, however, is 
desirable for the stated application. 
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W. SCHMIDT: @eneraleur de mioro-ondes pour chauflage ei sdchage diölec- 
triques de rubans et feuilles non mötalliqus. = SER p. 359— 361 
A l’6chauffement dielectrique de feuilles non metalliques par micro-ondes, 
on doit faire traverser l’6nergie H.F. plusieurs fois la matiere, afın d’obtenir 
un rendement eleve. Les lignes de champ &lectrique doivent alors se trouver 
dans le plan de la feuille; et l’önergie transportee doit ötre concentree aussi 
fortement que possible dans ce plan. En disposant un guide d’ondes en 
meandre et en le dotant de fentes de sortie et d’entree dans les parois qui se 
font face, on realise cette condition malgre l’affaiblissement exponentiel de 
l’onde le long des el&ments de guide; et on obtient un echauffement et 
söchage uniformes de feuilles dielectriques. > 2 


" F. ENKEL;: Limites de la ster6ophonie de reconstitution. par sous-porteuse de 


commande AP: 362— 364 
Par ster6ophonie de reconstitution, on entend la transmission de phenome- 
nes sonores & effet directif par canal unique et frequence auxiliaire d 
commande. Dans le cas examin6, le signal de commande est transmis d. 
facon inaudible dans le niveau de bruit du canal de transmission. La capa- 
cit6 auxiliaire d’information necessitee par ce proc&de est tres faible et 
approche la limite th&orique. De ce fait avantageux en ce Qui concerne la 
transmission, le proced& & &t& utilise dans une exp6rience devant montrer, 
jusqu’& quel point cette technique &quivaut & une ster&ophonie isomorphe. 


K.F. HEINE: Voltmetre de crete pour phenom£nes transitoires 
h r ‘ p. 365— 366° 
La mesure de l’amplitude de phenom£nes uniques et breves est generale- 
ment efiectuse, en laboratoire, par un oscilloscope & longue persistance 
ou par photographie de l’image apparaissant sur l’&cran. Cependant, cette 
methode est suffisamment compliquee pour n’ötre utilisable qu’en labora- 
toire. Le voltmö&tre de pointe pour transitoires deerit ici comporte plu- 
sieurs redresseurs mis en serie et dont la constant de temps augmente. 
d’etage en &tage, si bien que le dernier condensateur se decharge suffisam- 
ment lentement pour permettre une indication par appareil & aiguille. On 
indique, comment determiner le nombre d’etages ainsi que l’erreur de 
mesure; des formules sont donnees pour calculer les elements du montage. 
Comme exemple, on decrit un appareil pour la mesure de tensions d’impul- 
sions (impulsions d’allumage dans les tubes ä& decharge) entre 1 et 10 kV 


nn 


d’une durde minimum de 2& 3 us. \ 


K. BERTRAM: Le melangeur directif stereophonique — une nouvelle piece 
detachee dans la technique des studios p. 367—371 
L’auteur expose les principes menant & la conception d’une nouvelle tech- 
nique du me&lange ster&ophonique. L’äme de cette conception est le m&- 
langeur directif ster&ophonique dont construction et fonctionnement sont 
decrits en detail. Un exemple d’un montage de melange pour cing canaux 
ster&ophoniques illustre la nouvelle technique. Les avantages de ce proc&de 
sont resumes & fin de l’article. 


W. KELLERMANN: «V 214» — nouvel amplificateur de'sonorisation de 
100 W s pP. 372—376 


Actuellement, les grands studios demandent souvent des amplificateurs de 

sonorisation de 100 W, afın de pouvoir reproduire des enregistrements avec 

la puissance originale. L’amplificateur haute fidelit6 de 100 W «V 214» 

complete la serie des amplificateurs de studio comprenant les types 

«V 69a», «V 72», «V 76» etc. Le «V 214» est decrit en tenant largement 
compte des problömes prineipaux tels que transformateur de sortie et 

alimentation. Un r&glage et un indicateur de contröle permettent d’obtenir 

un minimum de distorsion et de surveiller l’amplificateur pendant le 
fonetionnement. 


@. ZIELASEK: La variode — un nouvel element semi-conducteur 

= p. 378 —381 
Le regulateur & variode est desting & am&liorer et & simplifier la regulation 
des dynamos:des v&hicules & moteur. L’&l&ment semi-conducteur variode a 
et& mise au point sp&cialement pour cette application. Il s’agit essentielle- 
ment d’un cristal d’un materiau semi-conducteur, tel que le. germanium, 
dot& d’une jonction p-n. Avec un dosage approprie d’impuretes, on obtient 
une caracteristique courant — tension d’une pente de conduction tres 
elev6e et montrant un coude tr&s prononce qui rappelle la caracteristique 
d’une diode de Zener. Toutefois, une difference essentielle entre variode et 
diode de Zener reside dans le fait que la premiere est utilise dans le sens de 
conduction, et la seconde dans le sens de non-conduction. De plus, la chute 
de tension sur une diode de Zener est au moins dix fois plus grande que celle 
d’une variode. L’effet de temperature dont la variode est afiectee est 
souhaitable pour l’application envisagee. 


SIEMENS 


Hochsperrende 
Silizium- 
Leistungsgleichrichter 


Bis zu 600 V Scheitelspannung = 380 V effektive Anschlußspannung sperrt eine einzige Zelle der Siemens-Silizium-Gleichrichter 


Und trotzdem bleibt noch ein weiter Sicherheitsabstand gegenüber Netzspannungsspitzen, denn 


Zelle für Zelle ist mit 1000 V geprüft ! 


Siemens-Siliziumzellen sind als ausgereifte Serientypen in Sätzen von 0,6 bis 500 A kurzfristig lieferbar. 


Unsere Fachingenieure beraten Sie gern in allen Einzelheiten. 


Bis dahin die wichtigsten Merkmale: 


Spezifische Strombelastung 200 A/cm? 
Wirkungsgrad bis zu 99,6%, 
Nennumgebungstemperatur 50°C 


Extrem kleiner Raumbedarf 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AG 


Durchlaß-Sperrkennlinie 


GUTSCHEIN 


für die Druckschrift „Silizium-Gleichrichter” 8 


Name 


Adresse 


Bitte als Drucksache senden an 
Siemens-Schuckertwerke AG - Erlangen 
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elektro-mechanische 
Impulszähler 
mit hervorragenden 
Eigenschaften 


Gedrängte Baumaße. Maximale Schalt- 
häufigkeit25 oder 40 Impjsec. Leistungs- 
aufnahme 2,75 bzw. 3,75 Watt. Rück- 
stellung aufNull wahlweise mechanisch 
durch Drucktaste oder elektrisch über 
angebauten Nullstellmagnet. 


Für den Anschluß wird eine besondere 
Dose mitgeliefert, in die der Zähler 
einfach eingeschoben wird. Mit Hilfe 
dieser Dose können beliebig viele 
Zähler auf einfache Weise ohne 
Schraubverbindung in Reihen oder 
Tableaus angeordnet werden. 


Unser Prospekt F 43 mit ausführlichen 
Einzelheiten steht zu Ihrer Verfügung. 


J, HENGSTLERKG. 


Zählerfabrik Abt. R2 


Aldingen Kreis Tuttlingen 


HENGSTLER ZÄHLT! 
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Zu unserem Titelbild: Die äußerst dünne Luvitherm-Folie, das 
Trägermaterial für die Magnetophonbänder BASF, wird unter 
Anwendung von hohem Druck und Wärme aus Polyvinylchlorid 
ausgewalzt. Zur laufenden Kontrolle der Schichtdicke und zur 
automatischen Regelung desWalzendrucks dienteine berührungs- 
los arbeitende Dickenmeßanlage, die mit Hilfe radioaktiver 
Strahlung das Flächengewicht der Folie mißt und registriert. 

Werkfoto BASF 
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